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CONTAMINACION Y CONTAMINANTES AMBIENTALES.

CAUSAS, EFECTOS Y CONTROL

INTRODUCCION

Si bien, en el presente trabajo se abordan algunos aspectos parciales del
fenémeno de la contaminacién, se considera conveniente presentar de una
manera somera la magnitud del problema, tratando de encuadrarlo dentro
de lo que en realidad afecta v que es al mismo tiempo, su propio origen: La
actividad vital.

Afirmar que la contaminacién de cualquiera de los componentes del
ambiente es consecuencia de la actividad del hombre, estd lejos de ser una
falacia o un atrevimiento. Desde el momento mismo en que el hombre pri-
mitivo, para su comodidad o supervivencia, introdujo elementos modifica-
dores del ambiente, inicié la contaminacién: El humo del fuego que aplicé
para los fines mencionados, ya constituyé una molestia, a la que se unié la
produccién de desperdicios de variada ndole, todos elementos contaminan-
tes, iniciando de esta forma la accién vulnerante sobre el medio que le ro-
deaba y en donde vivia. Ello se ha ido acrecentando a través de los tiempos,
en especial por acciones de motivacién econémica, con directa repercusién so-
bre la ecologia.

La economfa, como produccién y aprovechamiento de bienes, y la eco-
logia, como expresién del ambiente en donde el hombre tiene que vivir y
sobrevivir, vienen asi a estar internamente unidas y ser interdependientes.

No es simple casualidad el hecho de que las dos primeras silabas de
las palabras ecologia y economia sean idénticas. Derivan de la palabra griega
oikos que significa casa o morada, constituyendo la historia de ambos voca-
blos un ejemplo del desarrollo de la conciencia humana y de la forma como
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la inteligencia del hombre y sus intereses han ido extendiéndose a campos
siempre mds amplios.

De su significado inicial de “ciencia de la administracién de un ho-
gar o hacienda”, el vocablo economia se aplicé en forma ampliada a las ope-
raciones de los negocios, hasta su actual comprensién que abarca el estudio
de la produccién o intercambio de bienes entre las ciudades, las naciones y
el mundo en toda su extensién. Asimismo, el nuevo vocablo ecologia creado
inicialmente para designar la “ciencia del intercambio de energfa y de la in-
terdependencia de la vida entre varios tipos de animales y plantas”, se ha
ido ampliando progresivamente en contenido hasta abarcar las relaciones en-
te colonias de flora y fauna de grandes regiones geogrificas y ha llegado a
ser hoy, el estudio de la totalidad de las relaciones mutuas e intimas entre
vida y materia en los sistemas organizados del planeta.

El hombre no debiera ser factor de desequilibrio dentro del sistema eco-
18gico; antes por lo contratio, le compete estudiar y destacar los hechos que
permitan compensar adecuadamente el ambiente. Trataremos de estudiar
medidas generales econdémicas y fiscales que puedan ayudar a la formulacién
de planes tendientes a la estabilizacién de los ecosistemas, trastornados o agre-
didos por la contaminacién.

Segiin publicacién reciente de las Naciones Unidas, la poblacién mun-
dial alcanzé en 1975 a 3.967 millones, lo que representa en comparacién
con cifras anteriores, un crecimiento de 77 millones por afio, con una tasa
de 1,9% anual de incremento poblacional.

Motivo de hondas reflexiones y de llamado a una accién de amplitud
en todo el mundo, es lo que primero surge ante este crecimiento explosivo,
especialmente para quienes tienen a su cargo las direcciones de los asuntos
piblicos y el destino de los pueblos. Con ¢l aumento de poblacién se acre-
cientan las necesidades de vivienda, alimentacién y agua potable; de aumen-
tar la produccién y medios de adquirir lo producido; de facilitar la educa-
cién y las técnicas para alcanzar esto wltimo, todo lo cual viene a ser motivo
de angustia para estadistas y hombres de accién en el amplio campo de la
direccién de los negocios ptiblicos.

Si a ello se agregan la crisis energética, el encarecimiento de la tierra, el
enrarecimiento y hostilidad del medio ambiente por efecto de los agentes
vulnerantes originados por la contaminacién y el que con la tasa actual de
crecimiento la poblacién se duplicard en una fecha cercana al afio 2000, las
perspectivas son en realidad sombrias.

De la estructura actual del universo como un todo, nuestro conocimien-
to es relativamente pobre. Sobre la base de modelos excesivamente simplifi-
cados o de formas de agrupar los hechos, el universo nos parece como una
coleccién de grupos o estrellas o como galaxias cuyo tamafio es aproxima-
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damente diez a la potencia veinte (10%) veces el tamafio de la Tierra. Esta
coleccién de galaxias parece estar extendiéndose, oscilando o simplemente
manteniéndose inmdvil.

Resultaria acertado por estos momentos, canalizar nuestro interés en
el estudio de la Tierra desde el punto de vista ecolégico.

El elemento activo responsable de la mayor parte de los procesos enet-
géticos de la Tierra es nuestra estrella: El Sol. Casi todos los procesos que
suponen traslado de energfa de un sistema terrestre a otro, dependen de esta
misma fuente. Los rayos césmicos y la luz estelar del espacio exterior repre-
sentan en realidad cantidades menores de energfa, pudiéndose decir lo mis-
mo del calor interior de la Tierra en sf.

La Tierra estd constituida por cerca de cien elementos que se hallan en
su estado natural en el universo. Estos elementos se identifican con exacti-
tud pero, para muchos fines, la antigua clasificacién griega de tierra, aire,
agua y fuego, puede continuar siendo de utilidad. Hoy en dfa, sin embargo,
se prefieren los vocablos litdsfera, atmdsfera e hidrésfera, en lo que toca a
los tres primeros de esos elementos.

El tercero de ellos, el agua, es probablemente el mds interesante en cuan-
to a la constitucién de nuestro planeta, por encontrirsele en diversas formas
y en grandes cantidades. Se encuentra en la Tierra en un estado muy estruc-
turado, el hielo; en forma semi-estructurada, como el agua en estado liquido
natural, y en otro, mds o menos carente de organizacién, como el vapor de
agua.

La energfa que nos viene del Sol produce cambios importantes en el
agua. La particularidad de que la cantidad de agua disponible cubra sélo
2/3 de la superficie del globo terrdqueo y no a todo él, da por resultado
que cierto volumen de ella, de vuelta a nuestro planeta, caiga en terreno se-
co o en tierra propiamente dicha, y no se compense con la evaporacién. El
ciclo establecido a partit de este traslado neto del agua del mar a la tierra,
es un importante factor de modificacién de la forma de la superficie de
ésta v de la composicién de los gases de la atmdsfera. Es esta dindmica del
agua, lo que hace probablemente a la Tierra un caso tan singular en nuestro
Sistema Solar.

El fuego, cuarto elemento griego, no encuadra en nuestro moderno es-
quema de la naturaleza. Los griegos ighoraban que el fuego es un proceso y
no una cosa en si, pues representa la transmutacién de determinados ele-
mentos y podria servir para activar todos los diversos procesos de combina-
cién de materiales, entre el agua, el aire y la tierra, en la formacién de nue-
vos compuestos. En este sentido, es catalizador positivo principal, la fuerza
vital del universo, la energfa, radiante o motriz, que produce el cambio y
hace en cierta forma, la vida posible. Sobre un flujo continuo de energfa,
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sencillo pero cuidadosamente equilibrado, se inicia el drama de la vida y
puede decirse que con él, nace también la contaminacidn.

Seglin algunos autores, la vida es un proceso que consiste en la elabo-
racién de compuestos, progresivamente complicados, que tienen su origen
en los primeros elementos. Pese a que algunos procesos inorgdnicos, como la
oxidacién de un mineral de hierro, pueden también considerarse elementos,
y a que ciertos entes con apariencia de seres vivos, como los virus, tienen
caracteristicas en comin con las plantas y otros animales de especies supe-
riores, parece sin embargo evidente que la formacién de determinados tipos
de compuestos de carbono con otros elementos es exclusiva de una catego-
rfa especial de elementos tetrestres y vienen a constituir lo que se denomi-
na la “vida” o si se quiere, la “biosfera”.

El concepto de biosfera fue introducido, hace un siglo, por el gedlogo
austriaco Eduard Suess, en una exposicién sobre las diferentes capas terres-
tres, en su libro acerca del génesis de los Alpes, publicado en 1875; sin em-
bargo, fue desarrollado 50 afios después por el mineralogista Vladimir Iva-
novitch Vernadsky.

La biosfera se define como la parte de la Tierra donde existe vida. En
la biosfera, como envoltura terrestre, se encuentran las condiciones esencia-
les para la vida, éstas son:

a) Existen aire y agua liquida en cantidades esenciales.

b) Se recibe gran cantidad de energia externa proveniente del Sol.

c¢) Hay en ella interfases entre los estados liquido, sélido y gaseoso
de los elementos que la componen.

La biosfera comprende la atmdsfera, la superficie terrestre, unos pocos
metros bajo la superficie del suelo, y las aguas superficiales de océanos, lagos
y rios. La zona iluminada o “enfética” puede tener sélo unos pocos centi-
metros de profundidad en un rio muy turbio o muchos decdmetros en ma-
res claros. La biosfera no termina donde se acaba la luz; la gravedad prolon-
ga el flujo de la energia hacia abajo, por lo que siempre estdn cayendo des-
de las regiones iluminadas hacia las profundidades, materias de desechos de
organismos vivos y organismos muettos.

Existe también una penetracién de la biosfera hacia arriba. El limite
en las altas montafias, aptas para las plantas con clorofila, es de unos 6.200
m. A mayor altura se encuentran algunos animales, como arafias que se ali-
mentan posiblemente de colémbolos y 4caros, que a su vez subsisten gracias
al polen y particulas orgdnicas esparcidas en lo que el ecdlogo Laurence W.
Swan llama “zona edlica”.

La vida parece més fdcil cuando se realiza en una interfase, especial-
mente si una de las fases es sdlida, aunque algunos microorganismos pros-
peran en la interfase aire-agua, en pozos y en aguas tranquilas.
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Los seres animados e inanimados en un ambiente de estrecha interde-
pendencia, en accién reciproca, constituyen el tema de la crisis ambiental.
Conviene contemplar la funcién singular que el hombre desempefia, tanto
como parte de la ecologia, como en su cardcter de agente causal de la crisis
ecoldgica, puesto que con sus particularidades genéticas, interviene en forma
radical en la ecologia, a todos sus niveles.

La presencia del hombre es relativamente reciente; su aparicién se pro-
dujo hace probablemente unos dos millones de afios. Dentro de esta tenue en-
voltura que es la biosfera, los gusanos, escorpiones, anfibios, reptiles, insec-
tos alados, marsupiales, para no mencionar nada mds que unas cuantas fami-
lias, estaban ya en la Tierra, mucho antes de que el hombre iniciara su apa-
ricion.

El mayor problema del hombre primitivo, y atn lo sigue siendo, es li-
berarse de toda carencia, es decir, dominar el ambiente fisico con el fin de
lograr disminuir la amenaza inminente de morir de hambre. Su actividad ini-
cial de cazador, pescador y buscador de legumbres y frutas silvestres, se vio
transformada por el paso revolucionario a la agricultura y a la domestica-
cién de animales. En el valle del Mar Muerto; en Jarazmo, Irak; en Tepe
Sarab, Irdn; en los valles de Chicama y Biru, al norte del Perd; en Bat, Cabe,
Nuevo México; en el valle del Nilo; a lo largo de riberas del lago Fayum, y
en otros sitios, se han encontrado pruebas que revelan la existencia de eco-
nomfas agricolas primitivas.

La Revolucién Agricola parece haber empezado alrededor del séptimo
milenio antes de Cristo, estimdndose que para el afio de 1780 después de
Cristo, ya se habfa modificado, mds o menos completamente, el primitivo
estilo de vida del hombre. A fires del siglo xvIIm comenzé a iniciarse otra
gran revolucidén: La Revolucién Industrial. Le habfa tomado al hombre algo
mds de nueve mil afios, el convertirse esencialmente en agricultor y gana-
dero. Transformarse en criatura de la era industrial, le tomarfa mucho me-
nos tiempo.

El hombre aprendié a aumentar y mejorar la produccién de plantas y
animales, por la Revolucién Agricola; esto trajo consigo importantes modi-
ficaciones ambientales. El pastoreo excesivo, la salinizacién debida a la irri-
gacién, la desecacién y todos los efectos del cultivo seleccionado de semillas
y ganado, que al principio pasaron inadvertidos, no han sido sino el inicio
de todo un conjunto de cambios. Se habfa dado el primer paso para domi-
nar las fuentes de energia natural. Nacié asi la especializacién, pues grandes
grupos humanos ya no estuvieron obligados a la bisqueda continua de ali-
mentos, lo que les permitié dedicarse a otras formas de actividad mds no-

bles.
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La Revolucién Industrial comenzé en Inglaterra en la segunda mitad
del siglo xvirr y transformé la vida econdémica mediante un mejor aprove-
chamiento de los bienes de capital, asi como de una mejor aplicacién de las
tecnologfas en beneficio del desarrollo. Con ello se logré un aumento en la
productividad que permitié profundos cambios culturales, sociales, migra-
_cionales, fenédmenos de urbanizacién, cambios de conducta y de maneras de
pensar. El cambio clave consistié en la sustitucién de seres humanos y ani-
males de trabajo por mdquinas y el uso de energfas inanimadas, con lo que
se alcanzaron niveles de produccién nunca imaginables. Las mdquinas de va-
por de agua fueron factor determinante en las transformaciones y avances
obtenidos.

A partir de entonces, la eficiencia de las méaquinas ha aumentado en
forma impresionante. De la primitiva miquina de Watts, cuya eficiencia téc-
nica era menos del 5%, se ha llegado hasta lograr, en las turbinas de vapor,
un nivel de eficiencia que alcanza a un 409, y aun mayor en las modernas
turbinas de gas y otros tipos de transformadores.

Los progresos tecnoldgicos sin embargo, no han dado al hombre la
oportunidad de aprovechar en su totalidad, o cerca de ella, la energia que
produce con sus mdquinas y el rendimiento éptimo de los combustibles que
utiliza. Las pérdidas por produccién y transporte, las conversiones reitera-
das de unos combustibles en otros, la transformacién de calor en energia me-
cénica y viceversa, son entre otros, ejemplos de las increfbles cantidades de
energia que desperdicia.

La situacién resulta aiin mds critica en el caso de los combustibles, si
agregamos elementos tales como cenizas, produccién de gases provenientes
de la combustién incompleta de hidrocarburos, asi como también la produc-
cién de otros residuos derivados de los procesos de conversién, casi en su
totalidad, factores de contaminacién ambiental.

Segtin el tdltimo documento sobre los desperdicios preparado por la
Comisién de Comunidades Europeas, en septiembre de 1976, se estimé en
1.500 millones de toneladas métricas el total de desperdicios de todo orden
vertidos cada afio en nuestro planeta en el aire, suelo y agua, los cuales se
discriminan asf: 950 millones de toneladas de desperdicios agricolas, 200
millones de toneladas en sedimentos v residuales, 115 millones de toneladas
en residuos del dominio de las industrias extractivas y 90 millones de tonela-
das de basuras domésticas.

Merece también citarse las palabras pronunciadas en Caracas en no-
viembre de 1976 por el Dr. Richard Abbou, Presidente de la Asociacién In-
ternacional de Medicina y Biologia del Ambiente, en el acto inaugural del
Primer Simposio Internacional sobre Residuos Industriales y Ambiente: “El
Chemical Abstract de USA tiene registrado cerca de tres millones de sus-
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tancias quimicas utilizadas en el mundo, cifra que se incrementa cada afio
con 3.000 nuevos productos de sintesis. El Anuario de Quimica de Beilstein
menciona 100.000 compuestos orgdnicos, y segin la Agencia de Proteccion
Ambiental de USA (EPA), aumentan cada afio en 500 nuevos productos.
De los 500.000 a 600.000 productos utilizados en la actualidad en Estados
Unidos de Norte América, el Instituto Nacional de Seguridad Ocupacional
y Salud de Estados Unidos (U. S. National Institute of Occupational Safety
and Health, NIOSH), ha elaborado una lista de 13.000 productos recono-
cidos como tdxicos, en 1974. Se espera un aumento a 100.000 productos
téxicos en las préximas revisiones”.

Nuestra preocupacién por los crecientes problemas ambientales nos ha
llevado a la elaboracién del presente trabajo, en donde hemos tratado de ex-
poner en forma clara y precisa el papel que juega el agua en la contaminacién
del ambiente, los riesgos para la salud del hombre que de ella provienen y
la forma como repercute en el equilibrio ecoldgico.

Para dar una idea de la situacién imperante en Venezuela, quisimos
hacer una estimacién de la incidencia negativa de la contaminacién del agua
en la economfa nacional, basdandonos en los costos que, en una muestra de
significacién estadistica, tuvieran los tratamientos de algunos efluentes do-
mésticos y de origen industrial, mds comunes, vertidos actualmente crudos
en los cuerpos de agua del pafs. Ello no fue posible por la carencia casi ab-
soluta de datos, circunstancia que nos llevé a insertar en el texto, a titulo
ilustrativo, cifras de otros paises, especialmente de los Estados Unidos, ob-
tenidas en la bibliografia consultada.

Sélo parcialmente logramos estimar la repercusién de la contaminacién
bidtica del agua en nuestra vida econémica. A tal fin, nos basamos en las ero-
gaciones hechas por el Estado por los conceptos de dias de hospitalizacién
y de consultas, en algunas instituciones asistenciales, a causa de las enferme-
dades de origen hidrico de mayor incidencia en Venezuela, durante la dé-
cada 1965-1974. Los calculos estdn basados en las estadisticas publicadas
por el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social y en los costos registrados
por el mismo Despacho para el grupo de hospitales y centros de salud que
se detalla en el trabajo. No fue posible tomar en cuenta las dependencias que
prestan iguales servicios en otros organismos publicos por cuanto no se tuvo
acceso a datos estadisticos de esta naturaleza en aquéllos que pudieran lle-
varlos.

A mds de los conceptos mencionados en el pdrrafo anterior, fueron tam-
bién tenidas en comsideracién las pérdidas por improductividad, durante el
tiempo de hospitalizacién y en los dias destinados a consultas médicas, oca-
sionadas por las enfermedades de origen hidrico; igualmente, se incluyeron
en la estimacién las pérdidas econdmicas por muertes cuyas causas fueron
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esas mismas enfermedades. Los datos bésicos para el cdmputo de estos ren-
glones fueron tomados de publicaciones del Banco Central de Venezuela y
de la Ley del Trabajo vigente.

De acuerdo a lo estimado, la cantidad de que fue necesario disponer
en la década indicada para reparar los dafios a la salud causados por aquellas
enfermedades, estd muy cerca de los 780 millones de bolivares, cantidad
que, de haberse invertido en abastecer de agua a la poblacién carente de ella,
hubiera alcanzado para dar servicio a 1.950.000 habitantes del medio urba-
no o a 2.260.000 habitantes del medio rural. Si asi se hubiera hecho, la in-
versién habria sido altamente reproductiva y no a fondo perdido como en
realidad lo fue, situacién que se hace aiin mds lamentable si se considera
que, buena parte de la suma invertida por el Ministerio de Sanidad y Asis-
tencia Social en las labores de medicina curativa provino de la asignada con
anterioridad a la medicina preventiva y al saneamiento ambiental pues, du-
rante la década en consideracién, en los presupuestos de dicho Ministerio
hubo un aumento considerable de los fondos destinados a la primera a ex-
pensas de aquéllos con que venfan contando los otros dos.

Con el presente trabajo hemos querido contribuir al mejor conocimien-
to del complejo v grave problema de la contaminacién ambiental, con algu-
nas alusiones a la que afecta al aire y al suelo, y con especial énfasis en cuan-
to concietne a la del agua. No se trata por lo tanto, de un estudio detallado
sobre el tema que tanta preocupacién causa en el presente. Pero si lo aqui
expuesto lograra crear alguna inquietud en quienes se interesan por estos
asuntos o conttibuyera a la puesta en marcha de acciones especificas en ese
campo, nos dariamos por muy bien servidos.

1. LA CONTAMINACION. FACTORES
DETERMINANTES

1.1 LA RELACIGN HOMBRE-AMBIENTE

La edad de la Tierra se calcula en unos 4.500 millones de afios. La pre-
sencia del hombre en ella, como antes se sefialé, data aproximadamente de
dos millones de afios, tiempo relativamente corto, si se compara con el de
la existencia del planeta.

Para poder subsistir como especie, el hombre de todas las edades ha
venido explotando los recursos que la naturaleza le ofrece. Para lograr una
adecuada proteccién contra los componentes del medio que le son adversos
y procurando siempre obtener un mayor bienestar, ha recurrido a muy va-
riadas técnicas y procedimientos que le han permitido disponer de una se-
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rie de elementos que, a través del tiempo, va le son indispensables en su
vida.

Con su actividad, el hombre ha venido modificando el ambiente; a me-
dida que aquélla se hace mayor, van también en aumento los cambios sus-
tanciales de éste. Existe pues una definida relacién hombre-ambiente que,
cuandc estd debidamente equilibrada, beneficia a ambos; pero si el equili-
brio se rompe, uno u otro se perjudica. El estudio de esta relacién, consti-
tuye la moderna ciencia de la ecologia.

Tradicionalmente, el hombre ha explotado los recursos naturales en
forma indiscriminada y excesiva. En nuestra época, es mds lo que desecha
que lo que consume. En esta forma, ademds de ir agotando las reservas, con-
tamina el ambiente con los desechos y crea asi una serie de riesgos ambien-
tales de origen fisico y quimico, denominados “adicionales” que, aunados a
los “naturales” de origen bidtico, ya existentes en el medio en donde habi-
ta, pueden afectar su salud en forma considerable.

En los paises desarrollados el problema de la contaminacién ambiental
se debe fundamentalmente a la actividad industrial v a las grandes concen-
traciones humanas en los centros urbanos; en consecuencia, el deterioro de
la salud del hombre tiene su origen en los riesgos ambientales adicionales
ya que, gracias a una accidén sanitaria eficaz puesta en prictica con anterio-
ridad, los factores morbigenos existentes en el ambiente se hallan bajo con-
trol casi en su totalidad.

En los paises en vias de desarrollo, por el contrario, predominan los
riesgos ambientales naturales v por ende, la contaminacién bidtica. Ademis,
como consecuencia de politicas de industrializacién puestas apresuradamente
en practica por los gobiernos, ya estdin comenzdndose a sentir en ellos las
consecuencias de los riesgos ambientales adicionales. Confrontan pues los
paises en vias de desarrollo una situacién compleja, pues ademds de los gra-
ves problemas causados por la contaminacién bidtica, inherente a su condi-
cién misma, han de enfrentar también los que trae consigo la contaminacién
industrial, caracteristicos de las naciones desarrolladas.

1.2 FACTORES DETERMINANTES EN EL PROBELEMA
DE LA CONTAMINACION

En general podemos decir, que son de muy variada indole los factores
que intervienen en el aumento creciente de la contaminacién ambiental. Pe-
ro, como determinantes, podemos citar el fenémeno de la urbanizacién, la
industrializacién y el crecimiento de la poblacién.
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1.2.1 El Fenémeno de la Urbanizacién

En casi todos los pafses puede actualmente obsetvarse el fenémeno de
la urbanizacién caracterizado por un explosivo crecimiento demografico que
se hace sentir acentuadamente en los centros urbanos y por un flujo lento
pero continuado de los habitantes del medio rural hacia las ciudades de ma-
yor poblacién.

En general, puede decirse que este fendmeno de emigracién se debe a
dos causas principales:

a) La atraccién que ejercen las dreas urbanas en el habitante del me-
dio rural, y

b) La expulsién de la poblacién de las dreas rurales, como consecuen-
cia de una serie de factores que le son adversos.

La mayorfa de los emigrantes estdn comprendidos entre los 20 y 40
afios de edad, su nivel educacional es generalmente muy bajo y con frecuen-
cia provienen de las 4reas mds atrasadas o netamente rurales.

Este proceso ha venido cambiando en forma apreciable la distribucién
de la poblacién. Asi por ejemplo, en América Latina la proporcién de ha-
bitantes en las dreas rurales ha ido en disminucién: De 60% en 1950, pasa
a 53% en 1960, vy llega a 46% en 1970. En Venezuela, de 75% en 1941
pasa a 529 en 1950, baja a 37% en 1961 y llega a 25% en 1975.

En los paises en desarrollo el fendmeno se deja sentir con mayor inten-
sidad que en los desarrollados y presenta caracteristicas diferentes. En efec-
to, en los primeros la poblacién emigratoria se asienta principalmente en
las 4reas que rodean las ciudades en donde construyen viviendas primitivas,
anirquicamente distribuidas. En los pafses desarrollados llegan a ocupar
viviendas ya existentes en los barrios de més precarias condiciones de las
ciudades. Pero, en ambos casos, la ignorancia, la pobreza y el hacinamiento,
son caracteristicos, asi como también la ausencia de toda clase de servicios
y de facilidades recreacionales y educativas.

Por presién de estas comunidades se realiza la expansién de los servi-
cios de abastecimiento de agua hacia los barrios en donde habitan, pero no
asi la de las redes de alcantarillado, que en la mayoria de los casos se hacen
pricticamente inconstruibles; de ahi que las aguas servidas corran libremen-
te por calles y veredas contaminando los cuerpos de agua cercanos. Ademds,
la gran cantidad de desechos sélidos producidos, contamina el suelo y hace
proliferar insectos y roedores perjudiciales para la salud publica.

Resulta pues el fenémeno de la urbanizacién de extraordinaria impor-
tancia en el problema de la contaminacién del agua y del suelo, y por su
complejidad creciente, amerita ser tomado muy en cuenta en los planes de
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ordenamiento urbano, de mejoramiento del medio rural y en la politica de
creacién de nuevas ciudades.

1.2.2 Lz Industrializacién

Las primitivas técnicas utilizadas por el hombre en la elaboracién de
articulos domésticos fueron perfecciondndose lentamente a través del tiem-
po y por dltimo permitieron el establecimiento de industrias artesanales. La
Revolucién Industrial indujo a un crecimiento explosivo a estas actividades
y el avance de la clencia y la tecnologfa abrié paso a toda una gama de in-
dustrias mecdnicas, quimicas y eléctricas, cuyos productos son ahora de uso
comun.

Desde un comienzo las industrias se establecieron en los centros urba-
nos. Tal circunstancia provocé la emigracién de la poblacién rural a las ciu-
dades, atraida por la abundante oferta de mano de obra (fenémeno de la
urbanizacién). Fue as{ como, a mediados del siglo x1%, en Alemania e Ingla-
terra mds de la mitad de la poblacién total se concentraba en las principales
ciudades.

Con el tiempo, la industrializacién se ha expandido y diversificado de tal
manera que, hoy en dfa, ademds de los problemas ocasionados por la urba-
nizacién de la cual es factor dicisivo, incide notablemente en todo cuanto
concierne a la contaminacién del agua, el aire v el suelo.

En efecto, la industria demanda dia a dfa mayores consumos de agua
de la mds alta calidad, y produce a su vez innumerables desechos liquidos y
sélidos que se hace necesario disponer convenientemente. Tal cosa requiere
la expansién de los servicios de abastecimiento de agua y alcantarillado, y
complica los procesos de tratamiento.

La descarga de residuos industriales liquidos en los sistemas de alcan-
tarillado de que se dispone, los deteriora muchas veces, especialmente cuan-
do esos residuos son muy 4cidos o muy alcalinos. Ademds, la disposicién de
residuos sélidos provenientes de la industria en los colectores cloacales, cau-
san su obstruccidén, cuando se descargan sin el adecuado control.

En muchos paises las aguas servidas domésticas e industriales de ciu-
dades importantes se descargan practicamente sin ningiin tratamiento en los
cuerpos de agua con los consiguientes problemas de destruccidén de la fauna
acudtica, su inutilizacién para los usos primarios de abastecimiento de agua
y riego, para fines recreacionales, etc.

Las industrias aportan un considerable ndmero de desechos de diver-
sa naturaleza que contribuyen a la contaminacién del aire y que afectan a
los animales, las plantas y la propiedad. La industria quimica en especial, ha
aumentado enormemente la variedad y cardcter de los contaminantes atmos-
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féricos, y otras aportan humos y polvo cuyos efectos nocivos son bien co-
nocidos.

El problema se presenta principalmente tanto en los lugares de traba-
jo como en el 4rea en donde estdn ubicadas las industrias y se agrava cuan-
do éstas se instalan en zonas urbanas y un apreciable contingente de la po-
blacién resulta afectado.

El suelo puede resultar contaminado cuando se depositan en él residuos
industriales o cuando la lluvia trae consigo los contaminantes atmosféricos.
Estos contaminantes pueden limitar o reducir la capacidad de soporte de las
plantas, inducir la produccién de alimentos dafiinos, o convertir al 4rea en
potencialmente peligrosa para la salud publica, dependiendo todo, evidente-
mente, de la clase de suelo v de la magnitud de las descargas de dichos con-
taminantes.

El problema de la contaminacién del suelo difiere del de las aguas y
del aire en que los contaminantes permanecen en el mismo sitio potr consi-
derable periodo de tiempo y su remocién de un 4rea significa casi siempre
el incremento de la contaminacién en otra drea.

1.2.3 El Crecimiento de la Poblacién

Nunca la humanidad se habia enfrentado a un crecimiento de la po-
blacién como el que se ha experimentado en el presente siglo.

En efecto, el avance habido en la medicina preventiva y curativa; el
mejor conocimiento de las ciencias del ambiente; los métodos modernos en
la produccién y distribucién de alimentos y un més alto nivel educativo de
Ja poblacién, han hecho posible la aplicacién de una serie de medidas que
han traido como consecuencia el aumento de la tasa de natalidad, el des-
censo de las de morbilidad y mortalidad, y el consecuente aumento en el
promedio de vida del hombre.

En el primer afio de la Era Cristiana la poblacién del globo alcanzaba
a 250 millones de habitantes. Se necesitaron cerca de 17 siglos para que
se duplicara, ya que llegé a 500 millones en 1650. La siguiente duplicacién
tuvo lugar 250 afios més tarde pues, a comienzos de este siglo, la poblacién
era de 1.000 millones de habitantes. Desde entonces la poblacién mundial
ha aumentado considerablemente, desde 2.500 millones en 1950 hasta
3.600 millones en 1970. Siendo la tasa anual de crecimiento de dos por
ciento, se estima que para el afio 2000 la poblacién del mundo llegard a los
6.500 millones de habitantes.

Es interesante destacar que, en la actualidad, el 709 de la raza huma-
na habita en pafses en vias de desarrollo, en donde las condiciones de vida
son precarias, y se calcula que ese porcentaje aumentard hasta el 75 el afio
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2000, ya que en aquéllos la tasa anual de crecimiento oscila entre 2 y 5%,
mientras que en los paises desarrollados estd entre 1 y 1.5%.

Sobre la base de las cifras anteriores, para el afio 2000 América Lati-
na tendrd una poblacién de 666 millones; Africa, de 750 millones y Asia,
de 3.500 millones. Para Europa y los Estados Unidos, conjuntamente, se
prevé una poblacién de 1.250 millones. Para Venezuela se calculan 25 mi-
llones de habitantes.

Cabe observar que en el medio urbano la tasa de crecimiento es 2.5
veces mayor que en el medio rural, como consecuencia del crecimiento de
poblacién, el fenémeno de la urbanizacién y el incremento industrial. De
ahf que en los paises en desarrollo, el volumen de aguas servidas en el me-
dio urbano puede duplicarse cada 10 afios. En los paises desarrollados, este
periodo es de 20 afios.

Es inquietante el problema que se plantea en el mundo con el violento
crecimiento poblacional que estamos enfrentando. Un mayor ntdmero de
habitantes trae consigo la necesidad de la expansién de todo tipo de servicios
y de la industria, asi como también una mayor explotacién de los recursos
naturales, lo que significa el aumento en el grado de contaminacién del agua,
el aire y el suelo, y el consiguiente desequilibtio ecolégico.

Para darnos cuenta de la magnitud del problema baste con sefialar que,
en funcién del tiempo, muchos de los contaminantes telacionados con el
crecimiento poblacional que han sido evaluados muestran un crecimiento ex-
cepcional superior al de la poblacién. Otros, que son producto de la activi-
dad industrial, tienen la misma tendencia. Se desconocen los limites supe-
riores de las curvas de crecimiento, pero si se conoce que esos contaminan-
tes estan distribuidos en toda la tierra y que sus efectos se han dejado sen-
tir aun en los mds apartados lugares del globo. ,

Concluyendo podemos decir que, si bien es cierto que el fenémeno de
la urbanizacién, la industrializaciéon y el aumento violento de la poblacién
son consecuencias directas del proceso de desarrollo, de no tomarse una se-
rie de medidas que alteren las tendencias de su crecimiento, las futuras gene-
raciones probablemente no podrdn satisfacer sus necesidades bésicas ni ten-
drin oportunidad de desarrollar a plenitud su potencial capacidad.

2. LA CONTAMINACION DEL AGUA.
CONTAMINACION DE ORIGEN
QUIMICO Y FISICO

2.1 EL PROBLEMA DEL AGUA

El agua es la sustancia simple mds abundante en la naturaleza en donde
la hallamos en estados sélido, liquido y gaseoso. Se calcula que en una u
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otra forma, la tierra contiene unos 1.500 millones de kilémetros cibicos de
agua lo que significa que para poder contenerla, necesitariamos un cubo de
aproximadamente 1.145 km. de lado.

Estiméndose la superficie de la Tierra en 510 millones de kilémettos
cuadrados, el volumen de agua en sus diferentes partes podria expresarse
en profundidades promedio, tomando como unidad de 4rea la supetficie de
la Tierra; asi tendrfamos que, del total que el planeta contiene, el 97%
(1.455 millones de km®), se encuentra en mares y océanos, con una profun-
didad promedio entre 2.700 y 2.800 m. Del 3% restante, las tres cuartas
partes (34 millones de km?®), forman los casquetes polates y los glaciares,
con una profundidad de 120 m y el resto (11 millones de km®), se reparte
entre las aguas subterrdneas, con una profundidad de 45 m; las aguas su-
perficiales, cuya profundidad oscila entre 0,40 m y 1,00 m y el vapor de
agua de la atmdsfera, que corresponde a una profundidad de 0,30 m. Aun-
que ésta es s6lo una fraccién muy pequefia del total, es de gran importan-
cia, pues sin agua en la atmdsfera no habria clima.

En la atmdsfera el vapor de agua circula localmente o precipita en for-
ma de lluvia yendo a rfos o lagos o penetrando en el suelo para formar las
corrientes y depdsitos subterrdneos. De los rios, lagos o del subsuelo, se to-
ma el agua necesaria para los consumos humano, industrial y agricola.

Hace muchos afios el abastecimiento de agua para consumo humano no
constitufa problema alguno, pero con el tiempo el consumo per cdpita se
ha multiplicado varias veces debido a los usos industrial y doméstico. Aun
cuando en el futuro resulte econémicamente factible desalinizar el agua del
mar, hoy en dia se precisa depender de aquellas reservas de agua dulce que,
a paso acelerado, van siendo deficientes. Esto estd ocurriendo principalmente
en las zonas mds densamente pobladas e industrializadas de los paises desa-
rrollados, tendiendo la situacién a agravarse y generalizarse. En algunas cuen-
cas ya se hace necesario usar agua que ha sido dos o tres veces utilizada con
anterioridad.

2.2 CAUSAS Y EFECTOS DE LA
CONTAMINACION DEL AGUA

El agua pura es muy rara en la naturaleza; aun la de lluvia, cuando
llega a la tierta, generalmente contiene polvo en suspensién y gases que ha
diluido en su paso por la atmésfera. La que se capta para ser utilizada estd
generalmente contaminada por una serie de agentes de origen quimico, fi-
sico o bioldgico que la hacen peligrosa para el consumo humano. La pre-
sencia de éstos se debe fundamentalmente a la actividad del hombre; de
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ahi que la contaminacién sea particularmente intensa en aquellas zonas en
donde la densidad de poblacién y la actividad industrial son mayores.

Son bien conocidos los efectos del agua contaminada. Se sabe que en
los paises desarrollados las enfermedades por ella transmitidas han sido erra-
dicadas casi por completo, pero en los paises en desarrollo, el célera, la fie-
bre tifoidea, las disenterias, la bilharziasis, etc., causan atn muchas victimas.
Este tipo de contaminacién por agentes infecciosos y sus efectos, en vista
de la importancia que tiene en nuestro pafs, serd analizada en capitulo apat-
te, concretdindonos en éste a la contaminacién de origen quimico y fisico.

Las aguas contaminadas pueden también provocar enfermedades no in-
fecciosas debido a sustancias quimicas procedentes principalmente de dese-
chos industriales. Se sabe con certeza que el arsénico, el berilio v el cromo
que la moderna industria artoja al agua, son cancetigenos, asf como tam-
bién los agentes radiactivos y las sustancias quimicas arométicas. Entre és-
tas se encuentran el benzopireno v el bencetraceno, dos de los cancerigenos
mds potentes. La mayoria de estos cancerigenos aromiticos se produce por
la combustién o destilacién de materias orgdnicas, como el carbén de pie-
dra y el petrdleo, v tienden a contaminar no sélo las aguas industriales, sino

también las de los centros urbanos densamente poblados.

Recientemente se ha descubierto que el mercurio depositado en el agua
no se va al fondo, como se crefa, sino que se transforma en mercurio me-
tilico que tiene efectos fatales en el hombre. El plomo, el cadmio y el car-
bonillo de niquel son también de alta peligrosidad. Muchos otros contami-
nantes quimicos son venenos acumulativos y no crean resistencia, y asi es
como su presencia se detecta cuando sus efectos ya han sido fatales.

Aun no se conoce bien la toxicidad de muchos contaminantes nuevos
pero si se sabe que son nocivos para los peces y otros organismos acudticos
y es de suponer que lo sean también para el hombre.

Mediante el tratamiento adecuado, el agua puede hacerse apta para el
consumo humano pero los contaminantes quimicos aumentan considerable-
mente el costo de tratamiento. Muchas veces, aun el agua tratada presenta
olor y sabor desagradables, cuya eliminacién es muy costosa y de los cuales
son también responsables las sustancias quimicas.

La contaminacién del agua puede también reducir sus posibilidades de
empleo para fines industriales. Muchas veces la requerida por la industria
ha de ser de igual calidad a aquella utilizada para el consumo humano. El
agua que se usa para la refrigeracién, por ejemplo, debe estar fria y libre
de sustancias corrosivas que puedan formar incrustaciones; la que se preci-
sa en las industrias de papel y pulpa debe contener poco hierro y manganeso.
Algunos procesos industriales necesitan agua particularmente blanda y
otros, agua sin ningin contenido de cloro. En gran variedad de industrias el
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agua que se destina para alimentar las calderas de alta presién debe ser muy
pura, a fin de evitar la corrosién, la formacién de incrustaciones y la acumu-
lacién de lodos de origen orgdnico.

En resumen, podemos decir que el agua contaminada presenta grandes
problemas a la industria y su depuracién resulta muy costosa, ademas de exi-
gir con frecuencia inversiones considerables en la conservacién y reparacién
de la maquinaria y hasta modificaciones importantes en los mismos proce-
sos industriales.

Las aguas residuales agricolas pueden plantear un problema de conta-
minacién de las aguas no sélo supetficiales, sino también subterrdneas. Si
las tierras regadas no cuentan con un desagiie adecuado, las aguas subterri-
neas pueden aumentar en forma considerable su salinidad y contaminarse
con los residuos de los pesticidas usados en la agricultura.

Independientemente de que procedan o no de sistemas de riego, las
aguas residuales agricolas arrastran a rios y lagos -sustancias nutritivas para
las plantas, tales como nitratos, amonios, sulfatos, etc., que en esos cuerpos
de agua favorecen el crecimiento de plantas acudticas, sobre todo el de las
algas. De igual modo, pueden arrastrar cantidades considerables de pestici-
das, tales como el DDT, el dieldrin v el clordano. El problema que plantea
el destino final de los plaguicidas preocupa actualmente al mundo entero,
pero atin no se conocen con exactitud los efectos que producen en el orga-
nismo humano.

De diversos tipos son los efectos del agua contaminada en la fauna
acuitica. Los peces pueden morir al verse atacados directamente por ciertas
sustancias téxicas o por la reduccién del oxigeno contenido en el agua. Los
cambios de la temperatura de ésta pueden influir sobre su comportamiento
y abundancia y su valor como alimento o mercancia puede disminuir debido
a alteraciones en su sabot o a causa de su contaminacién por gérmenes pa-
tégenos. Los plaguicidas pueden causar la muerte de los peces; los mariscos
que viven o se cultivan a lo largo de las costas o estuarios, presentan especial
peligro porque en ellos proliferan microorganismos patdgenos v al ser con-
sumidos crudos o mal lavados, pueden propagar las enfermedades transmiti-
das por el agua. '

Desde los puntos de vista estético y recreacional, la calidad del agua
es condicién fundamental. Los sedimentos que arrastran los rios y que se
depositan en el fondo de los lagos, las materias en suspensién y los residuos
industriales, en especial los colorantes, deterioran el aspecto del agua y los
gases provenientes de los procesos anaerdbicos, producen olotes repulsivos.
El crecimiento excesivo de las algas también contribuye a que el agua se
torne sucia y maloliente.
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Ademids de presentar un aspecto desagradable, las playas contaminadas
por aguas provenientes de los sistemas de alcantarillado constituyen un peli-
gro potencial para la salud de los bafistas, lo que es especialmente vélido en
las zonas tropicales en donde las enfermedades de origen hidrico son ya en-
démicas y la proporcién de portadores muy elevada. Diversas investigacio-
nes han revelado que la demanda de las diversiones al aire libre ha aumen-
tado considerablemente y en muchos paises el turismo se ha convertido en
una de las principales fuentes de ingresos.

Por tales motivos, la degradacién de los cuerpos de agua debida a la
contaminacién es un problema que no sélo afecta la belleza del medio y la
salud del usuario, sino también puede llegar a afectar la economia de un
buen ndmero de pafses.

Hasta ahora nos hemos referido en una forma muy general al proble-
ma de la contaminacién del agua, los principales contaminantes y a sus efec-
tos en la salud humana y en el ambiente. Pasemos ahora a hacer una cla-
sificacién de las clases de contaminacién del agua, las principales fuentes de
contaminacién y de las medidas a ser adoptadas para su control.

2.3 CLASES DE CONTAMINACION DEL AGUA

El Informe Técnico N? 318 de la Organizacién Mundial de la Salud
clasifica la contaminacién del agua en diferentes categorias, clasificacién que,
a nuestro juicio, es la mds completa. Dichas categorias, son las siguientes:

“a) Contaminacién por bacterias, virus y otros organismos patégenos.

b) Contaminacién por sustancias orginicas susceptibles de descompo-
sicién, que al absorber el oxigeno del agua causan la muerte de los
peces, producen olores pestilentes, y dan al agua un aspecto repugnan-
te; esta contaminacién, si no es excesiva, puede desaparecer al cabo
de cierto tiempo con lo que el rio recobra su aspecto sano y agrada-

ble.

¢) Contaminacién por sales inorgdnicas cuya caracterfstica es que no
puede eliminarse mediante las técnicas habituales de tratamiento del
agua; este tipo de contaminacién puede inutilizar el agua para beber,
regar y muchos usos industriales.

d) Contaminacién por sustancias nutritivas para las plantas —potasa,
fosfatos, nitratos, etc— las mds de las cuales son también sales in-
orgdnicas, pero que ademds poseen la propiedad de facilitar el creci-
miento de malas hierbas y de algas y de formar, por fotosintesis, ma-
terias orgdnicas que pueden acumularse en el fondo de los lagos.
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¢) Contaminacién por sustancias oleosas que pueden ser nocivas para los
peces v también ensuciar el agua, aislar la superficie del rfo dismi-
nuyendo la reoxigenacién del agua, acumularse en cantidades moles-
tas si las circunstancias son propicias y provocar una gran demanda
de oxigeno.

f) Contaminacién por agentes téxicos especificos, que van desde las

sales metdlicas hasta los compuestos quimicos sintéticos de gran com-
plejidad.
También cabe mencionar el calor producido por las aguas de insta-
laciones industriales, que puede considerarse como contaminante pues
inutiliza los rios para ciertos fines; el cieno, que puede ser atrrastra-
do al rio en enormes cantidades, alterando las caracteristicas de su
lecho; y, en fin, la contaminacién pot sustancias radiactivas”.

2.4 CARACTERISTICAS Y CONTROL DE LAS FUENTES
DE CONTAMINACION DEL AGUA

Los tipos de contaminacién del agua sefialados en el aparte anterior pue-
den ser producidos por efluentes de origen doméstico, industrial y agricola;
efluentes a alta temperatura; sedimentos; productos del petréleo; desechos
de las explotaciones mineras y desechos radiactivos.

2.4.1 Efluentes de Origen Doméstico.

Los efluentes de origen doméstico que no han sido tratados convenien-
temente, contaminan los cursos y cuerpos de agua hacia donde fluyen. Apor-
tan a éstos contaminantes inorganicos persistentes. El grado de contamina-
cién de los efluentes orgdnicos se determina sobre la base de la demanda
bioquimica del oxigeno (DBO), o sea la cantidad de oxigeno consumida, por
una determinada cantidad de elementos orgdnicos durante un petfodo dado
y a una temperatura dada (cominmente a 20 °C durante 5 dfas), y del oxi-
geno disuelto (OD).

El tratamiento primario es el mds sencillo para las aguas servidas de
origen doméstico. Con él se elimina la mayor parte de las materias en sus-
pensién y el efecto contaminante se reduce, en general, en un 50%. No obs-
tante, el efluente obtenido es pobre en oxigeno y potencialmente peligroso,
por contener gran cantidad de bacterias patégenas.

Con el tratamiento secundario que consiste fundamentalmente en la
oxidacién biolégica, que acelera bastante el proceso natural de purificacién,
seguida de una nueva sedimentacién, se consigue remover entre un 90 y
un 95% los sélidos suspendidos, la demanda de oxigeno en similiar propor-
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cidén y el contenido bacteriano entre el 80 y el 99%. En Estados Unidos el
costo aproximado es de 150 ddlares por cada 3.5 millones de litros, inclu-
yendo tanto el capital como los costos de operacidn. Se estima que en lo que
va de la presente década, en ese mismo pafs se han debido invertir unos
10.000 millones de ddlares para lograr que todas las municipalidades lle-
guen al nivel del tratamiento secundario.

2.4.2 Efluentes Industriales

Un buen nimero de efluentes industriales pueden ser sometidos a tra-
tamiento biolégico. En muchos paises hay la tendencia de disponerlos en
redes de alcantarillado, lo que permite tratatlos conjuntamente con los
efluentes domésticos. Algunas veces este procedimiento tresulta eficaz den-
tro de ciertos limites, por lo que se requiere una vigilancia continua. En
Estados Unidos se calcula que un 409% del agua tratada en las plantas muni-
cipales de tratamiento de aguas negras, procede de la industria.

Sin embargo, muchos de los efluentes industriales no responden al tra-
tamiento secundario debido a la presencia de componentes solubles inorgi-
nicos que contribuyen a la DBO y a la demanda quimica de oxigeno y al
calor, gusto y olor; bacterias, virus y sélidos coloidales.

Tal circunstancia ha traido como consecuencia el desarrollo del trata-
miento terciario que elimina por completo la contaminacidén arriba sefialada
y cuyo efluente estd muy cerca de las normas del agua potable. Pero el cos-
to del tratamiento terciario en una primera aproximacién puede estimarse
en el doble del tratamiento secundario.

Hay una serie de efluentes industriales que contienen sustancias téxi-
cas cuya concentraciéon va en aumento considerable. Dichas sustancias pro-
vienen generalmente de fdbricas de productos quimicos; entre éstas podemos
citar los fenoles, chorofenoles, hidro carburos parafinicos, efluentes petroqui-
micos, detergentes, etc. También son de importancia los metales pesados ta-
les como el plomo, el niquel, el cadmio, el arsénico, el mercurio y otros me-
tales tdxicos. Estas sustancias y metales téxicos pueden ser controlados por
tratamientos especificos en las mismas plantas productoras aunque, gene-
ralmente, a unos costos prohibitivos. Sin embargo muchas veces no proce-
den de la gran industria sino de empresas comerciales pequefias y van a pa-
rar a los cursos y cuerpos de agua sin ningdn tratamiento, con el consiguien-
te peligro para la fauna acudtica v las propiedades biolégicas del agua en
su conjunto.

Hay que mencionar especialmente el efecto nocivo de sustancias téxi-
cas y metales pesados en las aguas subterrdneas. En este caso, el peligro
mayor procede de sustancias con olor y sabor especificos, si bien los meta-
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les pesados han ocasionado asimismo contaminaciones masivas. Una vez pro-
ducido, es dificil subsanar el dafio ocasionado en esta forma.

El volumen de residuos industriales estd creciendo a una velocidad va-
rias veces mayor que el de los desechos cloacales como consecuencia del au-
mento de la produccién industrial misma. La mayor parte de las aguas resi-
duales industriales puede tratarse con la tecnologia existente hasta un grado
adecuado para controlar la contaminacién. Hay, sin embargo, casos en que
no existe una tecnologia conveniente o su costo de aplicacién es muy eleva-
do; de ahi el aumento de las dificultades en las medidas de control a ser
puestas en practica.

2.4.3 Desechos Agricolas

Los desechos de granjas v corrales de engorde pueden compararse, has-
ta cierto punto, con los tesiduos industriales por su potencial efecto perju-
dicial a la salud humana y al bienestar de la flora y de la fauna acudtica. Se
calcula que en los Estados Unidos los animales domésticos producen dese-
chos equivalentes a una poblacién humana de 1.900 millones.

La pérdida de nutrientes naturales de los suelos se compensa en las
zonas de produccién agricola, agregando fertilizantes a los suelos, en for-
ma de elementos quimicos inorgdnicos, siendo los principales el nitrégeno y
el fésforo. Estos fertilizantes son arrastrados a rios y arroyos cuyas aguas
contaminan porque contribuyen a la proliferacién de las aguas que causan
gusto y olor desagradables y la muerte de muchos peces por la disminucién
del oxigeno del agua.

El fésforo parece ser el responsable de la proliferacion de las algas. Los
nitratos provenientes de los fertilizantes, consumidos por el hombre, pueden
transformarse en nitritos téxicos que reducen la capacidad de la sangre para
transportar oxigeno, peligro al cual los nifios pequefios estdn particularmente
expuestos. También son téxicos para el ganado.

2.4.4 Efluentes a Alta Temperatura

La temperatura del agua de superficie se eleva considerablemente co-
mo consecuencia de la entrada de grandes cantidades de agua que ha sido
utilizada como refrigerante, por ejemplo, en las fdbricas movidas por vapor,
y de efluentes procedentes de las refinerias de petréleo y las acerfas. En los
Estados Unidos, en donde se descargan anualmente 430.000 millones de
toneladas.de agua caliente en estuatios, lagos y rios, se han registrado ca-
sos extremos de temperaturas de 49 °C, en contraste con la gama ordinaria
de temperaturas de 02 a 29 °C, en las zonas septentrionales del pafs. Una
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elevacién de la temperatura del agua fluvial, consecutiva a la absorcién de
desechos calientes, hace el agua menos conveniente para la refrigeracién aguas
abajo y menos eficaz la autodepuracién al reducirse la solubilidad del oxige-
no. Ademds del efecto directo de la temperatura sobre los peces, muchos de
los cuales no sobreviven a temperaturas de 40 °C, precisa sefialarse que la
toxicidad de diversas sustancias aumenta con la temperatura. Asi, por ejem-
plo, el efecto téxico del cianuro de potasio se duplica cuando la temperatura
aumenta 10 °C. Una deficiencia de oxigeno producida por la temperatura
ocasiona el desarrollo de microorganismos anaerdbicos. Las temperaturas
elevadas pueden afectar el desove de los peces.

2.4.5 Sedimentos

Lo constituyen particulas provenientes de la erosién del suelo v en
menor escala, de la explotacién minera (hierro, carbén, etc.), que las lluvias
transportan a cursos y cuerpos de agua. En Estados Unidos se calcula que
unos 4.000 millones de toneladas de sedimentos son arrastrados por los tios
anualmente,

La acumulacién creciente de sedimentos reduce el nimero de organis-
mos que sirven de alimento a los peces y causa la migracién masiva de és-
tos. Los sedimentos también afectan las turbinas de potencia, los equipos
de bombeo y los sistemas de riego.

La vida vegetal en los principales cauces de desagiie se ve afectada por
los lodos transportados por el agua que obstaculizan la asimilacién v el cre-
cimiento de las plantas. Los sélidos en suspensién contribuyen asimismo a
la destruccién de los organismos del suelo, pues las sustancias orgdnicas sus-
pendidas, en particular cuando se depositan en el fondo, provocan un ele-
vado consumo de oxigeno y con frecuencia, la formacién de metano. El pro-
ceso afecta sobre todo los principales cauces de desagiie y los cursos supe-
riores de los rfos en donde hay menos agua.

2.4.6 Productos del Petrdleo

El petréleo no es un desecho que se arroja deliberadamente en el agua.
Pero como se transporta en gran escala los derramamientos son comunes y
pueden ocurrir en los cursos de agua, zonas costeras o en alta mar.

El petréleo en los cuerpos de agua es nocivo para la fauna y la flora
acudticas y la capa que se forma sobre la superficie del agua, impide la reo-
xigenacién. Actualmente se estudian los emulsores, detergentes y otros com-
puestos que se utilizan para dispersar el petrédleo, asf como también el tiem-
po que tarda en descomponerse, una vez dispersado.
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La desaparicién del petréleo en el mar probablemente se debe en gran
parte a la descomposicién inicial por accién de la luz solar, seguida del ata-
que microbiano. Los compuestos individuales alifdticos, olefinicos y nafta-
fénicos, son casi todos vulnerables al ataque de una serie de microorganis-
mos que estdn ampliamente distribuidos en la naturaleza.

Esta descomposicién de los hidrocarburos tiene lugar en medios salinos
muy simples, donde el amonfaco es el suplemento del nitrégeno, y en una
amplia gama de condiciones ambientales.

2.4.7 Desechos de Explotaciones Mineras

Los desechos de las explotaciones mineras aportan sustancias quimi-
cas (sales), y sedimentos que contaminan el agua. El grado de contaminacién
se mide por el aumento de la cantidad de residuos salinos, a la evaporacién
del agua, en forma de sulfatos, cloturos y compuestos de calcio y magnesio.
El agua, al reaccionar con algunas de esas sales, forma 4cidos y por tanto,
el deterioro producido depende de la capacidad de dilucién de las aguas
receptoras.

El agua asi contaminada afecta la vida de los peces y de los organismos
que les sirven de alimento, dafia las estructuras y equipos que estdn en con-
tacto con ella y sus costos de tratamiento se elevan considerablemente.

Como consecuencia de la erosién, algunas tierras también producen ele-
mentos dcidos y la actividad minera subterrdnea, aporta también considera-
bles cantidades de dichos elementos. El problema se agrava por la gran de-
manda que existe de productos provenientes de la explotacién minera.

2.4.8 Desechos Radiactivos

Los contaminantes radiactivos constituyen una categorfa mds bien re-
ciente de sustancias téxicas del agua. Dichos contaminantes penetran en las
aguas superficiales en forma de desechos de instalaciones de extraccién y
limpieza del mineral, los laboratorios de investigacidn, los hospitales y las
instalaciones de energia atdémica, asi como en forma de precipitaciones ra-
diactivas derivadas de los ensayos de armas nucleares.

Cuando los elementos radiactivos se encuentran en el agua, las dosis
de radiacién que reciben los peces y otros organismos acudticos, son mayo-
res que las asimiladas por las personas que beben el agua o consumen el
pescado. Casi todas las pruebas efectuadas demuestran que las concentra-
ciones de sustancias radiactivas en peces y mariscos, que podrian limitar su
uso como alimentos, estdn muy por debajo de las concentraciones de radia-
cién que son dafiinas al organismo.
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Es necesario investigar mucho para determinar la verdadera extensién
de esta forma de contaminacién del agua y los riesgos y dafios que podrian
derivarse de ella. Tanto el agua superficial como la subterrdnea pueden re-
sultar afectadas.

3. LA CONTAMINACION BIOTICA

No puede considerarse aventurado afirmar que el concepto de la rela-
cién, asociacién o influencia del ambiente sobre el individuo, haya sido in-
tuido o sospechado desde los mds lejanos tiempos. El hombre primitivo tu-
vo en este aspecto sus tabiies y temores, v en espectal, referentes al agua,
el aire o ciertos alimentos, temores en buena parte, derivados de posibles
efectos de una desconocida contaminacién.

En el siglo xvir, Robert Burton escribfa: “Quienes usan agua sucia,
estancada, de feo color, fangosa, espesa, deben tener cuerpos sucios, de mal
color, impuros y achacosos. Y como el cuerpo influye sobre la mente, tendrén
toscos entendimientos, espiritus embotados, nebulosos y melancélicos, y en
realidad, expuestos a toda clase de flaquezas”.

En su poema a la ciudad de Colonia, en 1828, Samuel Taylor Coleridge,
después de enumerar diversos elementos de la suciedad y contaminacidén que
azotan a la ciudad, exclama: “Bien sabido es que el rfo Rhin, lava la ciudad
de Colonia, pero decidme Ninfas, ¢cudl poder divino lavard en el futuro al
mismo rio Rhin?”. En la actualidad, el problema de la contaminacién de las
aguas del rio Rhin es motivo de seria preocupacién y de acciones por parte
de las autoridades de los paises que atraviesa tan importante curso de agua.

El desarrollo y aplicacién de los métodos de tratamiento de aguas para
el consumo y de aguas servidas implantados a partir de los dos dltimos siglos
y en especial, en el presente, derivan del conocimiento de los efectos del
agua contaminada como agente productor de enfermedades.

3.1 DIFUSION DEL PRCBLEMA

El hecho de ser el agua elemento indispensable para la vida de los
seres animados y de constituir para algunas especies el medio habitual para
su desarrollo y reproduccién, es causa de que algunas de ellos sélo puedan
ejercer su efecto nocivo sobre otros teniendo como vehiculo o habitat el
agua. Es el caso de las bacterias, virus y pardsitos, productores de enferme-
dades hidricas. Lo peligroso no es el agua en si misma, sino lo que contenga
o se la pueda hacer contener por efecto de una contaminacién y, en la ma-
yoria de los casos, por actos del hombre en su utilizacién. El arrastre hidri-
co, ampliamente usado para toda clase de fines como medio accesible, sen-
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cillo y barato, es, en buena parte, el principal responsable de la contamina-
cién bidtica y, a la disminucién de ésta, cuando no sea posible su elimina-
cidén, deben encaminarse los esfuerzos.

La trascendencia de la contaminacién bidtica del agua y, por consiguien-
te, la atencién que deba asignérsele para disminuirla en si misma, eliminatla,
o reducir o aminorar sus efectos, puede apreciarse en cuanto afecta la sa-
lud o la vida humana, animal o vegetal, al considerar la interdependencia de
las tres en el mantenimiento del equilibrio o de la vida misma dentro de
los ecosistemas.

Al pasar somera revista a los efectos nocivos de la contaminacién bié-
tica del agua y a fin de llegar a expresarlos como el costo de los dafios total
o parcialmente atribuibles a ella, es fécil apreciar la magnitud del problema,
motivo por el cual se precisa tomar en consideracién sélo algunos aspectos
parciales, pues resulta harto complicado pretender abarcar en un reducido
estudio, con limitaciones diversas, todas las facetas de la situacién.

Esto motiva que en el presente capitulo nos limitemos a las consecuen-
cias de la contaminacién bidtica del agua como factor etiolégico de enfer-
medades y muertes o de trastornos de diversa indole para la salud, sefialdn-
dose en el aspecto del costo, la forma como los dafios mencionados afectan
a la colectividad, para que ello sirva de fundamento a la preocupacién por
el problema y a la realizacién de acciones concretas en el campo del sanea-
miento ambiental, tales como la ejecucién de obras permanentes o la im-
plantacién de otras medidas estables de eficacia comprobada contra este tipo
de contaminacién.

3.2 URGENCIA DE ACCION

Al tratar de dafios a la salud debidos a la contaminacién originada por
el agua, se reconoce, que sélo la accién permanente sobre la fuente contami-
nada puede suprimir tales dafios. El solo tratamiento de enfermos, aunque
produce el beneficio individual de restaurar la salud de la persona, no su-
prime la causa ni protege del riesgo a quienes puedan estar expuestos a él.
De por si, el tratamiento y atencién de enfermos son costosos, como podréd
apreciarse mds adelante, con la circunstancia de que se trata de situaciones
cuya atencién no admite posponerse, independientemente de los medios de
que se disponga. Ello es un argumento mds en favor de que todo cuanto
pueda evitarse o prevenirse en este campo amerita estudio y la puesta en
prictica de las acciones correspondientes. El que éstas resulten costosas por
requerir inversiones de cierta magnitud, se compensa y con beneficios, por
los casos y muertes que se evitan y las repercusiones econémicas desfavo-
rables, derivadas de aquéllos, dejan de producirse. Suministrar agua potable,
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apta para el consumo, sin riesgos, a un determinado costo per cdpita, es mu-
cho mds barato y productivo que mantener el fardo de enfermedades agu-
das o crénicas y de muertes, si se tiene en cuenta el creciente costo de los
servicios de atencién médica en la actualidad, hecho econdmico de acaecer
mundial.

Cabe anotar que la contaminacién bidtica del agua no sucede siempre
por la accién directa del hombre y que sus efectos nocivos no derivan dnica-
mente de la ingestidn, aunque sea esta la manera mds frecuente como se ma-
nifiestan los efectos. Puede sefialarse ademds que, por las multiples oportu-
nidades de exposicién a la contaminacién, se acrecientan también los riesgos
de sus dafios.

Reconocido el papel de la contaminacién y los dafios que produce, es
oportuno, al tratar de hacer estimaciones sobre los costos o pérdidas deriva-
dos de dichos dafios, tomar en consideracién, aun cuando sea sélo de ma-
nera parcial, las implicaciones sobre la salud por la produccién de enferme-
dades atribuibles a la contaminacién.

Por razones de amplitud del problema, se han limitado las indagacio-
nes de este estudio a la contaminacién bidtica del agua v, en especial, a
aquellas enfermedades en las cuales se reconoce que el agua tiene destacada
preponderancia por haberse demostrado y establecido tal hecho.

Diversos agentes biolégicos llegan hasta el organismo humano, transmi-
tidos por el agua. Bacterias patégenas o no, pardsitos, virus y otros micro-
organismos, pueden mencionarse entre los agentes de la contaminacién bid-
tica del agua y, entre ellos, figuran los productores del grupo de las enfer-
medades hidricas, en buena parte debidas a la ingestién de agua contaminada.
Pero cabe recordar que, en otros casos, el solo contacto con el agua es ori-
gen también de algunas enfermedades.

La universalidad del uso y consumo del agua por todos los seres vivos,
como elemento indispensable para el normal desarrollo de los procesos biols-
gicos y el mantenimiento de la vida, hace que los seres humanos deban de-
sarrollar acciones para protegerse de los efectos de la contaminacién cuan-
do ésta no puede suprimirse desde su origen. El tratamiento de las aguas de
consumo tiene su plena justificacién y es una necesidad de accién preferen-
te para toda colectividad humana.

3.3 ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO

Por lo anteriormente asentado del uso y consumo universal del agua,
las enfermedades hidricas son conocidas desde la mds remota antigiiedad,
habiéndose asociado en ciertos casos, de manera empirica, la aparicién de
alguna enfermedad con el consumo de agua de una determinada fuente. Pe-
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ro es sélo a partir de los descubrimientos de Pasteur, sobre el papel de los
microorganismos en la produccién de enfermedades, cuando se inicié el co-
nocimiento cientifico de la relacién etiolégica del agua en este aspecto.

Sin embargo, antes de la era bacterioldgica, a fines del siglo xviz y
principios del x1x, Johann Peter Franck y Sir Edwin Chadwick habfan ya
presentido la posible ingerencia del agua en la génesis de ciertas enferme-
dades, el papel que la salud pudblica debifa llegar a desempefiar en el mundo
moderno y la interrelacién de la enfermedad y la miseria.

No obstante, es a fines de la primera mitad del siglo x1x (1840), con
el famoso trabajo de John Snow sobre la epidemia de célera en Londres,
cuando se establece por primera vez la relacion causal entre la contaminacién
de una fuente de agua y la aparicién de epidemias. '

Son bien conocidas las caracteristicas epidemiolégicas de las enferme-
dades de origen hidrico: Explosiva aparicién de casos de la enfermedad du-
rante dos o tres semanas, incidencia que recae sobre las personas que
consumen agua de una determinada fuente, incidencia sensiblemente igual
por grupos de edades y por sexo y, a menudo, aumento en el nimero de
casos de diarreas no severas en los dfas precedentes a la aparicién de los
casos tipicos de la enfermedad. Por lo general, la mortalidad es mayor en
los casos iniciales, hecho atribuido a diversos factores, no siendo quizds el
menor en influencia, la posibilidad de que hayan recibido mayores cantida-
des de material infectante disuelto en el agua y que haya transcurido un
tiempo mayor antes de haberse establecido el diagnéstico e instituitse la te-
rapéutica especifica.

Copiosa es la literatura producida en el mundo en relacién con las en-
fermedades hidricas y las epidemias ocasionadas por ellas, asi como también,
que aparte de los conocimientos epidemiolégicos, se han incrementado las
investigaciones de orden clinico y terapéutico y las relacionadas con las me-
didas de saneamiento ambiental, especifico en la lucha y supresién de este
aspecto de la contaminacién. La provisién abundante de agua potable libre
de gérmenes y la vigilancia constante sobre las fuentes de abastecimiento pa-
ra las poblaciones, mediante el debido control de los acueductos tanto de
las poblaciones rurales como urbanas; el tratamiento apropiado de los efluen-
tes provenientes del uso doméstico e industrial, a fin de que no sean con-
taminantes; la vigilancia sobre las fuentes superficiales y la prevencién de
su contaminacién, asi como acciones de la misma naturaleza sobre las fuen-
tes de aguas subterrdneas, son algunas de las medidas permanentes, nece-
sarias para reducir los dafios de la contaminacién sobre los humanos y en
particular, las enfermedades de origen hidrico.

No puede dejar de reconocerse que tales medidas son costosas, tanto
en lo que respecta al estudio y elaboracién de los proyectos como a la eje-
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cucién y al mantenimiento de las obras; pero, limitdndonos solamente a los
dafios ocasionados por las enfermedades de origen hidrico, trataremos de
poner de relieve que “prevenir es mejor que curar v también menos onero-
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3.4 REPERCUSIONES ECONOMICAS

Las enfermedades como causantes de ausentismo laboral y escolar tie-
nen una repercusién sobre la economia en general por disminuir o paralizar
la capacidad y el rendimiento productivo del afectado, en el caso del traba-
jador, aparte de los gastos que impone su condicién del enfermo, indepen-
dientemente de Ia forma como éstos se sufraguen.

En cuanto a los escolares, los gastos de la institucién docente no se re-
ducen en manera alguna por el ausentismo; por el contrario, el estudiante
deja de percibir durante el tiempo de ausencia por enfermedad los benefi-
cios derivados de la institucién y de la inversién que su funcionamiento re-
presenta.

Debemos, ademds, agregar que toda muerte constituye una pérdida eco-
némica para el pafs, y las enfermedades de origen hidrico, aunque hoy redu-
cidas en magnitud en cuanto a incidencia, atin contindan siendo factores de
clerta importancia en cuanto al ndmero de casos, al ndimero de dfas perdidos
por inasistencia al trabajo o a la escuela, por las muertes que todavia oca-
sionan y los gastos que su atencién impone.

3.5 COSTOS DE LA CONTAMINACION BIOTICA

A fin de ilustrar sobre lo anteriormente expuesto y con la intencién de
hacer algunas estimaciones sobre los costos de ciertas acciones relacionadas
con las enfermedades de origen hidrico como producto de la contaminacién
y sobre la repercusién de este aspecto, presentamos algunos datos correspon-
dientes a la década 1965-1974, extraldos del Anuario de Epidemiologia y
Estadistica Vital, publicacién oficial del Ministerio de Sanidad y Asistencia
Social.

En el Cuadro N° 1 se presentan, para el periodo 1965-1974, los dias de
hospitalizacién en un grupo de instituciones hospitalarias, la mayoria depen-
dientes de dicho Ministerio, grupo que incluye los hospitales de mayor ca-
pacidad y también de mayor 4rea de influencia, por estar ubicados en los nd-
cleos més importantes de poblacién y con mds amplias facilidades para el
diagndstico, asi como también un buen ndmero de centros de salud, que
son instituciones hospitalarias de menor niimero de camas pero cuya 4rea de
influencia no se limita al sitio de ubicacién,

El nimero de instituciones de las cuales provienen los datos flucttia en-
tre 32 hospitales y 20 centros de salud, para 1965, y 42 hospitales y 36 cen-
tros de salud, para 1974.
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CUADRO Ne¢ 1

Dias de bospitalizacién en algunas instituciones bospitalarias
por determinadas enfermedades.
Afios 1965-1974

Fiebre Paratifo.deas Esquisto-

Afios titoidea y otras salmonelosis Disenterias Hepatitis  somiasis Total

1965 3.805 713 37.211 9.73%9 403 51.871
1966 2534 534 31.154 10.773 609 45.604
1967 2.304 431 35.358 12.889 621 51.603
1968 1.824 250 25.007 13.611 453 41.145
1969 1.785 1.097 28.818 14.762 650 47.112
1970 1.751 2.690 23758 15.125 468 43.792
1971 2307 2454 22732 14.062 490 42,045
1972 2.008 1.167 23736 14.664 506 42,081
1973 888 339 22,684 15465 331 39.707
1974 1.338 468 22.603 14.255 274 38938
Totales  20.544 10.143 273.061 135.345 4.805 443.898

Se presentan las cifras absolutas de casos y muertes, por no set posi-
ble el cilculo de tasas pues se desconocen las cifras de poblacién del drea de
influencia de cada institucién hospitalaria.

De todas maneras, puede considerarse que las cifras absolutas, si bien
no permiten expresar las probabilidades en que pueda ser afectada una po-
blacién susceptible expuesta, si representan en forma objetiva la ocurrencia
de un dafio incidente sobre esa poblacién aunque no la magnitud probable
del riesgo para la totalidad de ella.

Las enfermedades incluidas en el cuadro son aquéllas en las cuales se
reconoce la contaminacién bidtica (bacterias, pardsitos y virus), como prin-
cipal agente causal. Cabe apuntar que la esquistosomiasis no se adquiere
por ingestién, pero si por contacto directo de la piel con agua contaminada
que contenga las formas infectantes del parisito.

Es ampliamente conocido que como consecuencia de los progresos de
la ciencia y de la tecnologia, asi como por las mayores y crecientes exigen-
cias de diversa indole, los costos de la asistencia médica han ido en aumento,
no importa cual sea la fuente de su financiamiento.

En apoyo de lo expuesto se tiene, que no estd fuera de la realidad el
considerar como promedio de costo de un dia de hospitalizacién en las ins-
tituciones publicas del grupo, la cantidad de doscientos bolivares (Bs. 200)
pues, segin datos fidedignos, para 1974 los promedios de costos por ese con-
cepto fueron asi: Para centros de salud, Bs. 239,28 por dfa de hospitaliza-
cién; para hospitales, fluctdan entre Bs. 144,25 y Bs. 406,95.

Con todas las reservas sefialadas con anteriotidad y a sabiendas de que
las cifras expuestas son fraccionarias, y por tanto no representan sino una
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parte de las instituciones del pais, puede apreciarse que por el solo concepto
de dfas de hospitalizacién debidos a enfermedades hidricas en ese grupo de
instituciones, el FEstado ha hecho en diez afios una erogacién que parcial-
mente puede estimatse en ochenta y ocho millones setecientos setenta y nue-
ve mil seiscientos bolivares {Bs. 88.779.600), cifra ésta que, por las razo-
nes ya expuestas, debemos considerar por debajo de la realidad y con el
cardcter de no recuperable.

Por otra parte, debe considerarse que el hospitalizado, al no ejercer ac-
tividades productivas, deja de contribuir proporcionalmente a la produccién
nacional. Esto supone una pérdida econémica que no debe ignorarse. A los
efectos de su estimacién con algln grado de aproximacién se han tomado
como base el producto territorial bruto y los ingresos per cdpita diario y
anual, de acuerdo con la poblacién, como se muestra en el Cuadro N¢ 2.

A esto hay que agregar también, como costo de la contaminacién bid-
tica, lo que exponemos en el Cuadro N° 3, que corresponde a las consul-
tas en las medicaturas rurales. Se sefialan las consultas por las 25 causas més
frecuentes en ellas y, con fines de comparacién, las provenientes de enfer-
medades primordialmente de origen hidrico o sean las disenterias y gastroen-
teritis, en un grupo, y las diarreas en general, en otro.

La informacién estudiada permite apreciar que del gran total de con-
sultas, el 67%, es decir, las dos terceras partes, corresponden a las 25 cau-
sas mds frecuentes entre las cuales, aparte de las alergias, anemias, influen-
za y catarros, figuran los dos grupos ya aludidos en los puestos 11° y 139,
en todo el transcurso de la década que abarca el cuadro.

CUADRO N¢ 2

Poblacién, producto territorial bruto e ingresos
per cépita diavio y anudl.
Afios 1965-1974

Producto Ingreso Ingreso

Afios Poblacidn territorial bruto per cépita diario per cdpita anual
millones de Bs. Bs. Bs.

1965 8.722.000 37.925 11,92 4.348
1966 9.030.000 39516 12,00 4.376
1967 9.352.000 41.625 12,19 4.450
1968 9.686.000 44 848 12,68 4.630
1969 10.035.000 47.216 12,89 4705
1970 10.339.000 52.008 13,70 5001
1971 10.775.000 57.094 14,52 5.299
1972 11.109.000 63.112 15,56 5.681
1973 11.456.000 76.097 18,20 6.643
1974 11.812.000 127.741 29,63 10815
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CUADRO N¢ 3

Consultas en medicaturas rarales por las 25 principales causas
y por algunas enfermedades primordialmente de origen bidrico.
Afios 1965-1974

Total Por las Disenterfas y

Afos general 25 causas gastroenteritis Diarreas Total

(1) (2) (3) (4) 3+ @&
1965 2.534.732 1.786.447 99.106 190910 290.016
1966 2.643.564 1.872.505 136.991 151.589 288.580
1967 2.632.564 1.859.878 138475 151,903 290.378
1968 2.655.736 1.834.634 128.804 148.907 277711
1969 2703272 1.817.166 141.838 145.633 287471
1970 2.589.452 1.725.963 129.461 128,059 257.520
1971 2.602.682 1.686.285 129.781 128.331 258.112
1972 2.813.652 1.820.214 129.065 135.638 264.433
1973 2.842.110 1.809.580 134432 129.966 264.398
1974 2.798.699 1.716.760 122.096 109.957 232.053
Totales 26.827.046 17.931.431 1.290.049 1.420.623 2.710.672

Cuando se compara el total de las dos tltimas columnas del Cuadro
N¢ 3 con el total general, se ve que la cifra de 2.710.672 consultas represen-
ta mds del 10% de dicho total general.

Al tratar de estimar los costos de este renglén nos encontramos con lo
siguiente: Si se acepta como promedio de costo en la década, para cada con-
sulta médica, la cantidad de quince bolivares (Bs. 15), se tiene que por el
solo renglén de consultas en medicaturas rurales la erogacién ha alcanzado
a mds de cuatrocientos dos millones de bolivares (Bs. 402.000.000), pu-
diéndose estimar conservadoramente que de ellos, la décima parte, o sea
cuarenta millones doscientos mil bolivares (Bs. 40.200.000), se debieron in-
vertir en consultas por causa de enfermedades atribuibles a contaminacién
hidrica.

Sobre la base del ingreso pet cépita diario, incluido en el Cuadro N¢ 2,
se ha elaborado el Cuadro N° 4, que presenta las pérdidas por inactividad
debidas a hospitalizacién a causa de enfermedades de origen hidrico y de
acuerdo a las cifras de dias de hospitalizacién incluidas en el Cuadro N° 1.

112

L )

o)



CUADRO Ne 4

Estimacidn parcial de pérdidas por inactividad, debidas a
hospitalizacidn por enfermedades de origen bidrico.
Aitos 1965-1974

Dias de Ingreso per cdpita Pérdidas por

Afios hospitalizacién diario .inactividad
Bs. Bs.
1965 51.871 11,92 618.302
1966 45.604 12,00 547.248
1967 51.603 12,19 629.040
1968 41.145 12,68 521.718
1969 47.112 12,89 607.273
1970 43,792 13,70 599.950
1971 42,045 14,52 610493
1972 42,081 15,56 654.780
1973 39.707 18,20 722.667
1974 38.938 29,63 1.153.732
Totales 443 898 — 6.665.203

Se trata, desde luego, de una estimacién parcial, peto como puede apre-
ciarse, los 443.898 dfas-hombre de hospitalizacién representan para el pe-
riodo considerado, una pérdida no compensable que sobrepasa los seis y
medio millones de bolivares, abstraccién hecha de todas las demds repercu-
siones econdémicas de signo negativo, mencionadas en otras partes de esta
exposicidn.

De una manera similar, tomando también como base el ingreso per
cépita diatio, se ha tratado de estimar la pérdida en productividad en boli-
vares, segin el nimero de dias ocupados o invertidos para asistir a consul-
tas médicas en medicaturas rurales, a causa de algunas enfermedades pri-
mordialmente de origen hidrico, segin se sefiala en el Cuadro N¢ 5.

Si se considera que la persona invierte un dia en la consulta y demds
diligencias inherentes a la misma, se obtiene como resultado que la cifra de
casi tres millones de dias de labor utilizados para consultas por las causas
aludidas, representan un descenso de productividad, por este solo renglén,
que sobrepasa los cuarenta millones de bolivares, cantidad no recuperable
para el ingreso territorial y que también se agrega a las otras variables de ca-
rdcter negativo a que dan origen las enfermedades en general, incluidas las
de origen hidrico.

Conviene insistir en que las cifras anteriores se refieren con exclusivi-
dad a los dfas de hospitalizacién en un grupo de instituciones que no es
la totalidad de las existentes en el pafs y a las consultas ambulatorias en las
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CUADRO N2 5

Estimacion parcial de pérdidas en dias de labor y productividad por asistencia
a consultas debidas a disenterias, gastroenteritis vy diarreas.

Aios 1965-1974

Dias de labor Ingreso per cépita Pérdida de
Afios : perdidos diario productividad

por consultas Bs. Bs,
1965 290.016 11,92 3.456.991
1966 288.580 12,00 3.462.960
1967 290.378 12,19 3.539.708
1968 277.711 12,68 3.521.375
1969 287.471 12,89 3.705.501
1970 257.520 13,70 3.528.024
1971 258.112 14,52 3,747.786
1972 264433 15,56 4.114.577
1973 264.398 18,20 4.812.044
1974 232.053 29,63 6.875.370
Totales 2.710.672 40.764.696

medicaturas rurales. No se tienen las cifras de consultas por las mismas cau-
sas en las demds instituciones hospitalarias, cuyo niimero se desconoce, pero
es claro que no serd jamés inferior al de las medicaturas, y cuyo costo, por
diversas razones, hay que considerar superior.

3.6 MORTALIDAD Y OTROS DAKOS ECONOMICOS

Hay algo que agregar sobre la contaminacién como factor vulnerable
de salud, de la vida y de la economia, por el solo concepto de las enferme-
dades de origen hidrico en las cuales desempefia papel de preponderancia.

De las 682.848 muertes registradas en Venezuela durante la década
1965-1974 a que nos venimos refiriendo, 40.223, o sea el 5,89%, se atri-
buyen al grupo de enfermedades sefialadas. Si se estima la pérdida econd-
mica que representa cada muerte en quince mil bolfvares (Bs. 15.000), se
tiene entonces que, por ese solo renglén de enfermedades, la pérdida econd-
mica para el pafs fue de seiscientos tres millones trescientos cuarenta v cin-
co mil bolivares (Bs. 603.345.000), en el transcurso del periodo ya indicado.

Corresponde hacer aqui la salvedad de que las cifras de mortalidad re-
gistradas en Venezuela representan para el afio de 1974, un 819% de la
mortalidad diagnosticada, lo que permite suponer que las estimaciones an-
teriores son inferiores a la realidad, pero representan con toda probabilidad
mds del 80% del universo en consideracién.
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En resumen, puede estimarse que, con las reservas y limitaciones ya
sefialadas y sélo en cuanto atafie a las enfermedades de origen hidrico, la
contaminacién bidtica del agua tuvo una incidencia negativa de mds de se-
tecientos setenta y nueve millones de bolfvares en la economia venezolana,
durante la década 1965-1974, tal como se muestra a continuacién.

Por concepto de dias de hospitalizacién en un

grupo de instituciones ..................... Bs. 88.779.600,00
Pérdida de productividad durante los dias de
hospitalizacion — ............ ... .. ... . ... ... 7 6.665.203,00
Por consultas en medicaturas rurales debidas a
enfermedades de origen hidrico ............. ” 40.200.000,00
Pérdida de productividad por asistencia a con-
sultas en medicaturas rurales ............... 7 40.764.696,00

Pérdidas econémicas por muertes causadas por
enfermedades de origen hidrico .............  603.345.000,00

-

Total estimado Bs. 779.754.499,00

Es preciso apuntar que las cifras anteriores no incluyen los gastos de-
rivados de las consultas externas o ambulatorias por estas enfermedades en
las instituciones hospitalarias, ni la disminucién de los ingresos del enfer-
mo y sus dependientes, asi como tampoco la reduccién del rendimiento des-
pués de la reincorporacidn al trabajo y antes de la recuperacién de la ple-
na eficiencia, las repercusiones sobre el grupo familiar en las contingencias
de enfermedad prolongada o de muerte, v las consecuencias del ausentismo
escolar sobre el rendimiento y progreso en los estudios.

Lo expuesto con anterioridad mueve a diversas reflexiones sobre los
efectos de la contaminacién y la necesidad de luchar en forma concreta y
decidida contra ella, en forma tal que se aprecien resultados. Si para el afio
de 1974, dltimo de la década en consideracién, la cantidad arriba estimada
hubiera sido invertida en abastecimiento de agua potable, habria sido posi-
ble suministrar este servicio a 1.949.400 habitantes en el medio urbano, a
un costo aproximado de Bs. 400 per cdpita, o a 2.260.160 habitantes del
medio rural, a un costo aproximado de Bs. 345 per cdpita.

El conocimiento de los dafios derivados de la contaminacién, justifica
plenamente el que se hagan inversiones para su reduccién o eliminacién. Las
medidas a ser ejecutadas a corto plazo, por los beneficios que producen las
inversiones reproductivas, y su ejecucidn y mantenimien:o, representan en
el tiempo sélo una reducida parte del costo de los dafios que previenen, con
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la circunstancia de tratarse en buena parte de obras permanentes de efectos
constantes y duraderos, y de que el problema de la contaminacién requiere
preferente atencién por constituir siempre una amenaza.

3.7 COSTO ECONOMICO Y SOCIAL

El costo econdémico y social del empeoramiento del ambiente ha au-
mentado. Este costo depende de la demanda y de uso de los bienes y ser-
vicios por parte del consumidor, asi como también el proceso seguido en la
elaboracién de los mismos. El mejoramiento de la calidad del medio am-
biente puede dar buenos resultados, si se modifica el aspecto demanda o el
aspecto oferta de la ecuacién econémica. Por ejemplo: Serfa posible gravar
con impuestos a las empresas que elaboren productos que contribuyan a
trastornar el sistema ecolégico, bien por contaminacién originada por el
producto mismo (como los envases de aluminio), o por subproductos deri-
vados del proceso de fabricacién. Este impuesto deberia establecerse por
cada unidad de contaminante producida y vertida al ambiente, y calculado
de tal manera que su valor unitario sea equivalente al costo requerido para
que el Estado elimine o neutralice la unidad de contaminante producida.

El aumento resultante de los costos de la empresa tenderd a ser trans-
ferido al consumidor a través de un aumento en el precio del producto vy,
en mayor o menor grado, reduciri la demanda del mismo, con un doble
efecto saludable: sancionar a quien produce y consume productos contami-
nantes, y reducir el volumen absoluto de esta clase de producciones, con el
descenso concomitante de la cantidad absoluta de efluentes perjudiciales al
equilibrio ecoldgico.

Por regla general, los costos involucrados en suprimir cada unidad de
contaminante aumentan a medida que la proporcién eliminada es mayor. So-
bre la base de este principio de costos unitarios crecientes puede elaborarse
una tabla hipotética que explica el asunto:

Costo de eliminacién

Porcentaje de unidades de una unidad adicional
de contaminantes eliminadas de contaminante
% Bs.
40 2
60 4
80 7
100 12

Si el impuesto establecido fuera de Bs. 4 por unidad de contaminante
vertida al medio ambiente es claro que la empresa sélo eliminard el 60%
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de la contaminacién que genera y no pasard de alli, porque eliminar una uni-
dad adicional representarfa un costo de Bs. 7; en cambio, si paga el impues-
to por dicha unidad sélo aumenta sus costos en Bs. 4. De esta manera, ma-
nipulando el nivel de la tarifa, las autoridades pueden determinar el porcen-
taje de contaminacién que se considere tolerable.

Otra alternativa que puede aplicarse es la de imponer limites cuantita-
tivos a los contaminantes que pueda emitir cada empresa. En este caso, se
obliga a invertir en instalaciones neutralizadoras de la contaminacién, lo
que conduce a un aumento de sus costos, elevacién de precios, reduccién de
la demanda vy efectos finales semejantes a los descritos anteriormente. Esta
alternativa, sin embargo, es aplicable preferentemente a industrias tnicas
en el pafs, o concentradas en un solo lugar, para evitar la injusticia econd-
mica de gravar por igual a industrias diferentes, cuyos costos de eliminar
una proporcién dada de la contaminacién que generan, pueden ser muy dis-
tintos.

La implantacién de una legislacidn que imponga restricciones a los
productos y acciones contaminantes, perturbadoras del equilibrio ecoldgico,
precedida de una campafia de opinién pudblica que ejerza presién, puede lo-
grar resultados mds productivos. Para estas campafias el uso de métodos
econémicos de evaluacién, aun en forma aproximada, puede hacer posible
el empleo de instrumentos mds efectivos para modificar tendencias peligro-
sas actuales, dentro del marco de sistemas econémicos-humanos.

Volviendo a los problemas del agua, podriamos preguntar: ¢Qué va-
lor tiene el agua no contaminada? En zonas de gran escasez de agua, la con-
taminacién puede considerarse como provista de un valor de cero en uni-
dades de moneda vy el valor negativo de la contaminacién podria conside-
rarse como un costo de oportunidad por el uso del agua potable. En otras
palabras, el agua que hemos contaminado no puede beberse y tenemos que
comprar una cantidad equivalente de agua pura para pagarla. Esa suma es-
pecial que pagamos, es lo que nos cuesta el agua contaminada.

Otros problemas de contaminacién pueden ser mds complicados en
sus efectos. Cuando se dispone de medios naturales tales como la elimina-
cién total, es posible utilizar inicamente consideraciones sobre costos. Por
ejemplo, en la eliminacién de desperdicios sdlidos, los valores tipicos de
los costos de la eliminacién total de desechos en el sur-este del Condado de
Los Angeles, desde los botes de basura hasta los muladares, registran un
exceso de 10 ddlares por tonelada. Si se quiere establecer una comparacién,
este precio es el doble de la cantidad que se paga en la misma zona por la
arena de rio, de buena calidad, que se emplea en la construccion.

Ha quedado para la consideracién final el peor dafic que puede pro-
ducir la contaminacién del ambiente, esto es, el que produce en nuestra
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vida y en la salud. Ello nos Ilevaria a lo que podemos denominar la cuan-
tificacién ecordmica de los dafios producidos por la contaminacién en estos
aspectos.

Cabe apuntar que es un principio general en derecho la reparacién por
el dafio producido, reparacién obligante para quien lo ocasione, méxime si
como en el caso frecuente de la contaminacién, ella deriva de explotaciones
o actividades que producen beneficios a quienes las ejecutan.

Se pone entonces de relieve la necesidad de legislacién y de acciones
de gobierno para proteger los intereses de los individuos y de la colectivi-
dad en general, frente a las agresiones que se produzcan al medio ambiente.

La materia resulta compleja v los resultados favorables sdlo pueden
lograrse mediante la accién mancomunada de las entidades publicas y pri-
vadas que, en una u otra forma, estén involucradas en la situacién.

Para ocuparnos de este problema en términos econémicos, necesita-
mos estar en condiciones de poner un precio razonable a la salud misma v
a la vida.

Al efecto nocivo de la contaminacién atmosférica, por ejemplo sobre
la salud personal, tal vez el consumidor ordinario no pueda asignar un pre-
cio “justo” por falta de informacién precisa sobre exterioridades dafiinas;
quizds se pueda suplir esas deficiencias relativas al precio con ayuda de
fuentes indirectas. En efecto, si consideramos que los cuidados v servicios
de salud constituyen un concepto importante entre las erogaciones guberna-
mentales, es posible ver que el Gobierno puede clasificar al menos algunos
costos relativos a la salud, en términes puramente monetarios. Prondsticos
sobre costos de salud per cdpita en ciudades con diversos grados de contami-
nacidn atmosférica relacionados entre si como es debido, de acuerdo con
las diferencias de ingresos, poblacién y otros factores cuantitativos, pudie-
ran llevar a la fijacién de un precio por unidad de contaminacién en fun-
cién de la suma que los gobiernos gastan y han tenido que invertir por mo-
tivos de salud.

También, desde el punto de vista de los productores, los efectos del
“smog” en el ausentismo y en las horas de trabajo perdidas por causa de
enfermedad, constituyen un costo directo para sus operaciones. Pues bien,
todos estos costos deben incluirse en una buena estructura de planificacién.

Los efectos por muertes prematuras v enfermedades sobre la fuerza
laboral en los Estados Unidos, han sido calculados tomando el superdvit de
produccién que aportan los trabajadores cuando se encuentran en satisfac-
torias condiciones de salud. Una idea de la magnitud de los costos aludidos
nos la da la cifra de 65 millones de ddlares de produccién adicional lograda
durante el aflo de 1960, gracias a la disminucién de los indices de morbilidad
y mortalidad desde el afio de 1940.
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Un estudio sobre la mortalidad, las enfermedades (nos referimos a las
que son causa de pérdida de tiempo laboral), v la debilidad (o enfermedad
que reduce la productividad durance las horas de trabajo), hecho en Puerto Ri-
co, descubrié que el sistema Commonwealih de Aguas, con un costo total
de 81 millones de ddlares, producird en el afio 2004, utilidades en salud para
cl trabajo por valor de 172 millones de délares. El costo de la salud perdi-
da a causa de contaminacién atmosférica, también ha sido objeto de examen.

Es muy probable que el aire contaminado sea causa de muertes prema-
turas y enfermedades procedentes de males respiratorios como cdncer, bron-
quitis, resfriados, asma, pulmonfa, enfisema, etc. El costo total debido
a estas enfermedades, incluidos los gastos de entierro prematuro y los tra-
tamientos médicos, se calculd en unos dos mil millones de délares en 1958,
Otras clases de gastos, tales como traslado de pacientes a zonas mds higié-
nicas, darfa un total todavia mayor. De todas esas erogaciones, cerca del
20% se atribuy6 a la contaminacidén atmosférica, es decir, una suma de
400 millones de délares. Pero en este caso, las cifras no son lo principal,
aunque si son interesantes o alarmantes. Lo importante aqui es que hay la
posibilidad de hacer cdlculos aceptables aunque no fueran perfectos. El fn-
dice de mortalidad, el costo de los tratamientos y el ausentismo, son espe-
cies comunes de datos que pueden obtenerse con relativa facilidad. Aun en
proporcién a las enfermedades debidas a la contaminacién atmosférica, pue-
de con frecuencia calcularse con bastante aproximacién; en este caso, compa-
rando la incidencia de los males estudiados en zonas urbanas v en zonas
rurales.

El problema planteado es la determinacién del valor de la vida huma-
na misma. La pérdida de una vida significa una merma en la produccidn;
pero una vida humana es, asimismo, “bien de consumo”, no sélo una pieza
dentro de la maquinaria social. Como se ha indicado cada vez con mayor
claridad en estudios de investigacién, es posible llegar a precisar los valores
de una vida humana con ayuda de varios métodos indirectos, y una vez
més hay que decir, por muy prosaica que nos parezca esta reflexién, que la
vida estd sujeta a toda clase de evaluaciones monetarias, tal como es el
caso en las compensaciones de seguros vy en algunas decisiones de los tribu-
nales. Es evidente que los filésofos pondrfan objeciones muy justificadas
contra método tan materialista como el uso de demandas legales por com-
pensacién de danos, para poner un valor a la vida humana; sin embargo,
cuando lo que estd de por medio es la supervivencia del género humano,
parece requerirse una dosis saludable de pragmatismo y ver la conveniencia
de que la ley comin, una de nuestras instituciones mundanas mds impot-
tantes, venga en nuestra ayuda para conservar la tierra como sitio en el
cual podamos vivir.
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Podemos asignar cierto género de precios a la contaminacién y a otros
trastornos ecolégicos, pero ¢cémo vamos a crear un mercado para ellos?
Una respuesta evidente parece ser el empleo de impuestos para sustituir al
mercado ordinario de intercambio de valores. No existe mercado para el
aite puro, no podemos vender la falta de emanaciones nocivas de nuestro
automdvil a nuestro vecino, ni la compafifa de energia eléctrica puede ven-
der la falta de monéxido de carbono, de oxigeno o nitrégeno de sus chime-
neas. No obstante, si actuamos mediante el gobierno, podemos gravarnos
mediante impuestos a nosotros mismos y a nuestras industrias, como pro-
ductores de “‘smog”’. Podemos concebir estos atributos fiscales como algo
que acttia directamente en contra de la contaminacién. Pero desde un pun-
to de vista econémico, también podemos concebirlo como un modo de pro-
porcionarnos una fuente de compensacién por dafios ambientales, porque
no cabe duda de que la compensacién es posible.

4. COSTO DE LOS DANOS.
MEDIDAS DE CONTROL

Es oportuno hacer algunas consideraciones sobre el costo de la conta-
minacién, tomando en cuenta los dafios producidos por la misma, lo que
conducirfa a una evaluacién econdmica.

4.1 ENFOQUE ECONOMICO DE LA CONTAMINACION

Si se acepta que el objetivo fundamental de la actividad econdémica es
procurar el mayor bienestar posible al ser humano, es evidente que todas
las acciones a ser llevadas a cabo para la produccién de los medios mate-
riales necesarios, deben contribuir al logro de ese bienestar. Asi por ejem-
plo, la utilizacién pacifica de la energia nuclear puede ser decisiva para el
desarrollo de una sociedad, pero si el proceso de produccién supone una
disposicién irracional de los residuos generales, €l bienestar que unos alcan-
cen se transformari en desastres o problemas para ellos mismos o para
otros. En consecuencia, el equilibrio entre el bienestar que pudiera conse-
guirse a través de los medios materiales que satisfacen necesidades humanas
y los efectos que sobre el ambiente llegue a tener su produccién, seria el de-
siderdtum de la racionalidad ecolégica en el proceso econdmico.

Sobre esta base podemos decir que el problema de la contaminacién
estd mds vinculado con el equilibrio econédmico entre medios y fines que
con las soluciones técnicas que pudieran conseguirse para el control de los
contaminantes generados en los procesos de produccién o con las solucio-
nes formales que, en el 4mbito administrativo o legal, el Estado implante a
ese respecto.
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Algunos piensan que el problema de la contaminacién es una cuestién
inherente a un determinado orden politico. Para ello aducen que en una
organizacién social de corte totalitario, la sola voluntad del Estado bastarfa
para eliminar técnicas o productos contaminantes. No obstante, la misma
premisa de la cual parten quienes asi piensan, constituye la debilidad de su
planteamiento, pues si el Estado no actia en el sentido deseado, la comuni-
dad no tendria a su disposicién forma alguna de presiéon para alterar esa
direccién. Por el contrario, la democracia permite que la comunidad, cons-
ciente del asunto, condicione y motive tanto a los factores de poder como
a los grupos de opinidn.

Igualmente, se piensa que el problema de la contaminacién es inheren-
te al modo capitalista de produccién, argumentindose que en este sistema
el productor trata de maximizar sus ganancias sin considerar los efectos ecolé-
gicos de su accién. Nada mds alejado de la realidad; en cualquier sistema eco-
némico, mientras la técnica de produccién incorpore elementos contaminan-
tes sin ninglin costo, se considerard mds “‘econémico” producir aplicando esa
técnica.

Al aceptar que el problema es fundamentalmente econdmico, lo mds
relevante para su solucién viene a ser la determinacién del costo que, para
la sociedad, implica la contaminacién. Planteado as{ y trabajando en el mun-
do concreto de la empresa, lo importante es introducir un nuevo elemento
en formacién del valor de las mercancias, ya no sélo vinculado al trabajo
necesario para producitlas, sino también al esfuerzo o al sacrificio que para
la comunidad implique la produccién de cualquier mercancia que, en una
u otra forma, afecte negativamente el medio ambiente. Este enfoque supo-
ne, desde el punto de vista econdmico, la ruptura con algunos conceptos
ortodoxos, pues todavia los economistas consideran que existen los llama-
dos “bienes libres”, tales como el aire que, por no requerir de un esfuerzo
del hombre para su obtencidén, no son objeto de la economia politica ni es-
tdn sujetos a una relacién de cambio. Dicho concepto, si bien tuvo validez
en un tiempo histérico determinado, hoy ya no la tiene porque el enrareci-
miento del aire, por ejemplo, como consecuencia de la creciente contamina-
cién, podri determinar para las generaciones presentes y futuras la realiza-
cién de un esfuerzo destinado a garantizar su pureza. Por lo tanto, ya no es
dable pensar que por ser el aire un “bien libre”, pueda ser aprovechado por
algunos miembros de la comunidad para descargar impurezas que afecten la
salud v el bienestar de otros miembros de esa misma comunidad.

Cuando se trata de estimar el costo de los dafios producidos por la con-
taminacidén, se tropieza con la dificultad de no disponer ningtin pafs del
mundo, de datos suficientemente completos y concretos sobre el asunto.
Sélo se tienen informes y estimaciones parciales y fragmentarios, aun en
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paises como Estados Unidos, la Unién Soviética y otros del 4rea socialista,
en donde el problema ha estado recibiendo atencién y es objeto de estudio
desde hace varios afios. Y esto es perfectamente explicable por cuanto di-
chos dafios repercuten sobre cuanto representa el ambiente, es decir, el hom-
bre v su salud, junto con lo que le rodea y le sitve, como los animales, las
plantas, el aire, v los bienes y propiedades producto de su actividad y es-
fuerzo.

Vistas las cosas de esta manera, es facil apreciar la imposibilidad de es-
tablecer los indicadores econdmicos o indices de estimacién arriba indica-
dos, para cuantificar en cualquier campo los dafios producidos por esta
causa.

En capitulo anterior sobre la contaminacién bidtica del agua se han
incluido algunas cifras en relacién con los dafios a la salud por enfermeda-
des de origen hidrico, sobre cuyo caricter o condicién parcial debemos re-
calcar; pero insistiendo siempre sélo en el aspecto de dafios a la salud por
otra clase de contaminacién, la del aire, podemos sefialar algunas enferme-
dades del tracto respiratorio, especialmente las crénicas, muchas con di-
recta repercusion sobre el sistema cardiovascular y en buena parte, origen de
incapacidad o invalidez y causa de muerte. Las silicosis, las antracosis, las
bronquitis crénicas, pueden sefalarse entre las enfermedades en las cuales
la contaminacién atmosférica es factor determinante,

Basta recordar lo sucedido en Londres en 1952. A consecuencia de una
niebla densa y fria que contenia en suspensién diversos contaminantes de
origen industrial y que durante cuatro dfas afectdé la ciudad, hubo un exceso
de 3.500 a 4.000 muertes en esos dias y en los subsiguientes. La cifra ted-
rica de 75 muertes por bronquitis para ese periodo, se elevé a 704; la de
otras enfermedades pulmonares, de 98 a 366; la de enfermedades corona-
rias v miocarditis, de 206 a 525 y la de otras causas, de 508 a 889, todo lo
cual representé un total de 2.484 muertes en ese periodo, o sea un exceso
de 1.597 muertes, sobre la cifra considerada como normal para el mismo
lapso que era de 887.

Un episodio semejante se produjo en el valle del Mosa, en Bélgica, en
1930. Los humos provenientes de fdbricas de la vecindad, produjeron una
densa niebla que durante tres dias azoté la zona, fendmeno favorecido en
su produccién por la estabilidad de una masa de aite que retuvo y concen-
tré las emisiones sobre la region. Hubo mds de 60 muertes, lo cual repre-
senté 10 veces la mortalidad de la regién para el mismo periodo en condi-
ciones normales.

Algo similar acaecié en Donora, pequefia localidad de 12.000 habitan-
tes en el estado de Pennsylvania en 1948. Fue afectada casi la mitad de la
poblacién por trastornos respiratorios.
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Es ya conocido el aumento de la incidencia del cdncer del pulmén en
las 4reas urbanas densamente pobladas o industrializadas, en donde el aire
estd permanentemente cargado de las emisiones de los productos de la com-
bustién provenientes de los motores de explosién de los automéviles, de los
quemadores o incineradores para diversos usos y cuyos humos, gases y va-
pores con variedad de hidrocarburos y otros productos, muchos de ellos can-
cerigenos, van a parar a la atmdsfera, al aire que deberdn respirar los mis-
mos que lo han contaminado y los demds, sujetos pasivos e inocentes recep-
tores del dafio producido.

Lo expuesto anteriormente y sobre lo cual no hay intencién de ser mds
extenso, basta para sefialar algunos de los dafios de la contaminacién del
agua y del aire sobre la salud humana. Pero también son afectados por aqué-
Ila los animales y las plantas, fuentes de alimento o motivo de recreacidn.
La calidad y cantidad de diversos productos alimenticios de origen animal y
vegetal, son sciiamente afectados por el agua contaminada y porque el sue-
lo, en las mismas condiciones, resulta impropio para su utilizacién como con-
secuencia de ciertas sustancias metdlicas vy orgdnicas, provenientes de acti-
vidades y explotaciones agricolas o industriales, que han sido depositadas
en €l

Todo esto impone la necesidad de actuar pues el fendireno de la con-
taminacién estd lejos de ser estable, sin que pueda llegar a producirse un
estado de tolerancia y acostumbramiento. La desaparicién de la flora y fau-
na acudticas o terrestres, asi como el deterioro de los suelos, son hechos que
reclaman una accién coordinada, que no puede ser unilateral o de grupo sino
de toda la colectividad, que debe ser interesada para actuar, puesto que la
contaminacién no amenaza sélo a quien la produce sino a todo el que esté
expuesto a ella.

4.2 LA ACCION

No obstante su antigiiedad, a la cual ya se ha hecho referencia, la con-
taminacién no ha venido a ser objeto de acciones especificas sino a partir
de los dltimos siglos, afirmacién esta valedera, si se considera como paso ini-
cial, el movimiento encaminado a la purificacién de las aguas de consumo
humano, en buena parte iniciado con la era bacteriolégica. En cambio, es
mds reciente la preocupacién y acciones para la defensa contra la contamina-
cién del aire y el suelo.

En todo caso, es claro que por ser hechos aislados los efectos de la con-
taminacién, que afecten sélo a determinados grupos, la accién a desarrollar
tiene que ser multidisciplinaria. Ya ha sido reconocido asi en todos los pai-
ses que han emprendido labores de esta naturaleza, bien como consecuencia
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de estudios a nivel local o de recomendaciones y conclusiones de estudios y
reuniones nacionales e internacionales.

4.3 INTERVENCION OFICIAL Y LEGISLACION

La intervencién del gobierno es indispensable, no tdnicamente en cuan-
to se precisa de su autoridad para la promulgacién y cumplimiento de los
necesarios instrumentos legales, sino para el aporte y coordinacién de re-
cursos que lleven a resultados positivos, producto de una apropiada planifi-
cacién, programacidn y desarrollo de las acciones v obras que se requieran,
para atacar el problema de manera razonada y con juiciosa utilizacién de
los recursos que se destinen a tal fin.

A medida que el hombre en aras de su bienestar y a favor del desarro-
llo produce mayor y mds variada contaminacién, las exigencias y aspiracio-
nes por un ambiente mds limpio y més sano son también mayores y mds
apremiantes. No quiere esto decir que se esté colocando la humanidad en un
callején sin salida, sino que es imprescindible por razones de supervivencia de
la actual v las futuras generaciones, el establecimiento de normas que pet-
mitan convivir dentro de un alto grado de desarrollo industrial, de amplia
productividad y de adelantos urbanisticos, en un ambiente mds limpio y
sano que permita el disfrute de salud y de otros componentes del bienestar.

La contaminacién y los dafios por ella ocasionados no reconocen limi-
tes geograficos o fronteras politicas o jurisdicciones administrativas, y los
requerimientos o disposiciones de una legislacién para un campo especial,
puede que no sean aplicables o resulten obsticulos de orden legal, juridico o
tradicional cuando se trata de legislar para la defensa del ambiente, que lo
es también para la colectividad.

Con diferentes facetas o enfoques y limitaciones, la legislacién de los
paises del mundo occidental reconoce el derecho de propiedad y los ciudada-
nos de todos los matices, son particularmente celosos en la preservacién y
reconocimiento incélume de ese derecho, pricticamente equiparable en ese
cardcter al derecho a la libertad y a la vida.

El aire, el agua y el suelo han venido siendo disfrutados y explotados
en forma tradicional en propiedad y a menudo, hasta en forma omnimoda,
por quienes pueden exhibir de alguna manera titulos o privilegios para ello.
Radica aqui el primer obstidculo que puede encontrar una legislacién que
limite ese disfrute o lo condicione al hecho fundamental en este caso, de
que el ejercicio de ese derecho no puede ir més alld de lo que represente da-
fio o peligro para los deméds. El uso de cualquiera de esos bienes o recursos
naturales estard limitado por la produccién de contaminacién, y si ésta fue-
re inevitable, se produce la obligacién de reparar a expensas de quien lo
hace, el dafio producido o la reduccién del mismo.
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Nace de lo anteriot la norma de que, quien contamine, pague por ese
hecho y, a sus expensas, ponga en prictica las medidas y obras necesarias pa-
ra reducir la contaminacién. Las explotaciones industriales experimentan el
impacto de posibles aumentos en los costos de produccién, hecho inevitable
si ella se encuentra ligada a la contaminacién. Como ésta no deriva sdlo de
las explotaciones industriales es claro que la lucha no puede depender con
exclusividad de lo que en tal sentido se imponga a la industria.

4.4 OTRAS ACCIONES ADICIONALES

Se requieren ademds varios grupos de acciones fundamentales: La edu-
cacién y orientacién de la colectividad en cuanto al problema en si; las de
defensa que se realizan en tal sentido y que requieran la cooperacién cons-
ciente de la ciudadania, y las de investigacién que lleven al descubrimiento de
mejores métodos de lucha, mds eficaces y menos costosos. Es claro que to-
das estas acciones para ser efectivas y exigir su cumplimiento, requieren la
superior coordinacién del gobierno, manifestada en ese campo en acciones
legislativas, administrativas y correctivas hasta la imposicién de sanciones =
los transgresores.

4.4.1 Lag Educacion

Se ha dicho con anterioridad que todos los seres pueden ser afectados
desfavorablemente por la contaminacién y algunos de ellos también la produ-
cen: Los desechos de los animales, de los vegetales, el polvillo de algunas
plantas, son algunos ejemplos, pero sélo el hombre estd en condiciones de
eliminar o controlar la contaminacién que él mismo produzca o la que reciba
de otros seres.

Esto es fundamental en el enfoque de la educacién en este campo como
medio eficaz de lucha contra el problema y como contribucién para solucio-
narlo. Aparte de despertar conciencia sobre el mismo y la parte que cada
individuo tenga en él, asi como sobre los riesgos y dafios que produce, sin
crear alarmas injustificadas, la educacién se debe encaminar a que el indi-
viduo tenga conciencia de c¢dmo contamina y aprenda qué debe hacer para
reducir el dafio producido; conozca las medidas de prevencién y las ponga
en prictica; coopere conscientemente cuando se pida su colaboracién para
una medida de lucha v pueda reclamar razonablemente cuando ésta, en su
concepto, no se aplique o se incumpla. No basta impartir conocimientos; es
necesario ademds que de ellos se derive una actitud o conducta en relacién
con el problema de la contaminacién en donde exista y en la forma como se

presente.
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El conocimiento de los riesgos de la contaminacién del agua, de la ina-
propiada disposicién de los desechos sélidos (basuras), de los residuos de
cualquier origen, contaminantes de los componentes del ambiente, son al-
gunos temas que deben recibir amplia divulgacién. Es claro que una accién
de esta naturaleza, adquiere mayor importancia y es indispensable, cuando
se trata de personas que, por las labores que desarrollen, puedan ser agen-
tes directos en la produccién de contaminacién o contaminantes.

La educacién en este aspecto debe encaminarse v hacer énfasis especial
sobre la prevencién, en todo cuanto fuere posible. Se requiere para esto el
concurso de especialistas de muy variadas disciplinas, tales como quimicos,
médicos, sociélogos, ingenieros sanitarios, mecdnicos e industriales, especia-
listas en comunicacién social, educadores, economistas que puedan determi-
nar los costos segtin el tipo de contaminacién y los medios de lucha que ella
implique, asf como la distribucién de los mismos dentro de la colectividad,
aunque ha sido sefialado por Petloff, que “la invasién del dominio comin
de la ciudad (el aire) por contaminantes, debe ser considerada como tras-
gresién, y el costo del control impuesto al contaminador”. Es una manera
mds de expresar la obligacién de reparar el dafio, por quien lo haya ocasio-
nado, y aunque en la prictica este aserto no pueda aplicarse cabalmente y
de manera estricta, tampoco hay que poner de lado el hecho cierto de que
en buena parte de los casos, la contaminacién deriva de actividades o labo-
res que reportan beneficios a veces de gran magnitud, a quien las realiza.

4.4.2 La Investigacion

Al igual que en todas las actividades desde la mds remota antigiiedad,
es la bisqueda de nuevos conocimientos y el averiguar las causas y conse-
cuencias de los diferentes hechos y fendmenos, por medio de la investiga-
cién, lo que ha hecho posible el progreso y desarrollo en todos los érdenes
de la actividad humana. En este sentido lejos estd de ser una excepcién cuan-
to se refiere a la contaminacién.

Los origenes, causas y sus diferentes modalidades; su difusién o dis-
persién; los factores que pueden modificarla, acrecentatla o disminuirla;
las medidas para su erradicacién; las acciones de prevencién y su alcance;
los costos de cada una de las anteriores variables, con sus diversas modali-
dades; la evaluacién de los dafios y beneficios y su comparacién con lo ac-
tual y anteriormente existente, son algunos de los variados campos para la
investigacién. Ella llevard al mejor conocimiento en todo cuanto interese en
relacién con el problema y sus diferentes modalidades y producird también
una mejor orientacién de los métodos de lucha y de las medidas de control,
con las ventajas y provecho que de ello se derivan.
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En cualquiera de los campos sefialados con anterioridad, la investiga-
cién resultard costosa. La sola escogencia del personal y la determinacidn
de las investigaciones a emprender, demanda esfuerzos de magnitud, asi
como también exigencias econdmicas v financieras de incomparable estatura.

Al igual que para la educacién, se precisa del concurso de diversos es-
pecialistas, debidamente preparados y motivados, con decidido entusiasmo,
para trabajar en esas actividades. Una juiciosa planificacién, una bien fun-
damentada programacién, el establecimiento de prioridad para la accién y
la seleccién de los campos para la misma, son algunas de las bases para una
investigacién beneficiosa y que produzca provecho como consecuencia de
los recursos que a ella se dediquen. La evaluacién periédica de lo obtenido
permitird hacer los necesarios ajustes y modificaciones en el desarrollo del
programa de investigacién y ayudard con la experiencia para acciones en el
futuro.

4.4.3 Financiamiento

La lucha contra la contaminacién es en realidad costosa. Precisa de un
conocimiento cabal del problema, de su origen y factores que los condicio-
nan, lo cual impone estudios e investigaciones previos cuya realizacién, en
la mayoria de los casos, requiere también accién multiple, no sélo de los
primeros implicados en la produccién o aparicién del problema, que pueden
ser autores directos, sino también de todos los interesados en la proteccién
de la colectividad contra los dafios.

Financiar la investigacién en el campo de la contaminacién es una ta-
rea que, a causa de su costo, no puede derivar de una accién unilateral. Se
requiere el concurso del gobierno y de la iniciativa privada. El grado de in-
terés y participacién de esta dltima, dependerd en buena parte de lo que
los integrantes del sector privado intervengan en la produccién o manteni-
miento de clertos aspectos especificos de la contaminacién.

La coordinacién, la normalizacién, la aceptacién y la aplicacién de los
resultados de la investigacién, tienen que estar subordinadas a acciones de
gobierno, claramente establecidas en la legislacidn, en la cual se incluird todo
lo referente a la participacién oficial en este campo, a fin de evitar prolife-
racién de acciones dispersas e inconexas; desperdicio o falta de aprovecha-
miento de recursos; desconocimiento de actividades llevadas a cabo por los
diversos sectores interesados; investigaciones mal orientadas o inttiles, y
en general, reducir los males v daflos provenientes de una incoordinacién y
del desorden en la realizacién de programas.

Como punto final sobre este aspecto de atencién al problema, precisa
seflalarse la conveniencia de que en la programacién que se apruebe para
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ejecutar, se dé particular consideracién a que las investigaciones a realizar
se encaminen al conocimiento o solucién de situaciones especificas y concre-
tas, es decir, llevar a cabo investigacién aplicada o aplicable y dejar de lado
lo que pueda representar la repeticién de experiencias ya hechas por otros

centros o paises, asi como también la que pueda estar animada por el solo-

deseo de la investigacién pura, no siempre posible en ciertos medios, pero
que ademds debe dejarse a otros centros mds desarrollados que puedan dedicatle
tiempo, recursos y esfuerzos. Conviene no perder de vista que nuestros pro-
blemas de contaminacién, como pais en desarrollo, tienen cardcter de urgen-
cia para la actual generacién y las venideras, lo que impone seriedad para la
utilizacién y aprovechamiento de los recursos que a tal fin se destinen.

Todo lo expuesto con anterioridad, tiene sélo la intencién de sefialar
lo complejo de la simple apreciacién de los costos de la contaminacién. Los
residuos de diversa naturaleza; la disposicién de los mismos; el tratamiento
o proteccién de las fuentes, cursos y reservorios de agua; el tratamiento de
Jos productos que inevitablemente deban ir a la atmésfera, el tratamiento de
aquellos cuyo destino final deba ser el suelo, asi como la proteccién de éste;
la atencién a los diversos dafios a la salud, a la propiedad y al ambiente en
general, constituyen las principales variables a tomar en cuenta en lo ati-
nente a costos en cualquier accién o programa de lucha contra la contami-
nacion.

4.5 ACCIONES REALIZADAS EN VENEZUELA

En Venezuela, las acciones contra la contaminacién ambiental, especial-
mente las relacionadas con el agua y el suelo, han sido iniciadas desde hace
largo tiempo por los organismos o dependencias gubernamentales que han
tenido a su cargo lo referente a la proteccién dea salud, lo cual es perfec-
tamente explicable por el conocimiento de lo que representan, como fuen-
tes de enfermedad, las malas condiciones sanitarias del agua de consumo o
la contaminacién del suelo.

La construccién de acueductos y de redes de alcantarillado, las campa-
fias contra la contaminacién del suelo por desechos humanos, la disposicién
de los residuos sélidos, han recibido desde larga data, en grado variable y
de acuerdo con los conocimientos y recursos de las épocas, atencién por pat-
te de los gobiernos.

La convocatoria y realizacién de las dos Conferencias Sanitarias Na-
cionales, en la década del 30, dedicadas respectivamente al paludismo y a la
anquilostomiasis, representaron .un esfuerzo para el conocimiento de ambos
problemas, ligados a la contaminacién. En forma adn mdés especifica, la Con-
ferencia sobre Acueductos y Cloacas realizada en 1943 con el auspicio del
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Ministerio de Sanidad y Asistencia Social y fundamentada en las encuestas
realizadas a nivel local por las unidades sanitarias en funcionamiento enton-
ces, en buena parte del territorio nacional, aparte de poner de relieve el pro-
blema y su actual magnitud, condujo a acciones concretas, siendo prueba de
ello la creacién del Instituto Nacional de Obras Sanitarias, destinado a la eje-
cucién de las obras de abastecimiento de agua potable y de disposicién de
aguas servidas de los principales centros poblados del pafs.

Conjuntamente con estas acciones, vy aunque el Instituto mencionado
no fue adscrito al Despacho, el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social,
por intermedio de diversas dependencias, ha continuado desarrollando la-
bores v programas de saneamiento ambiental, tanto en el medio urbano co-
mo en el rural a través de sus 40 v mds afios de existencia.

Por razén de sus funciones especificas y de sus multiples campos de
accién, ha sido la Divisién de Ingenieria Sanitaria, la principal propulsora
y en muchos casos, iniciadora de acciones en relacién con la proteccién am-
biental y de la lucha contra la contaminacién.

La provisién de agua potable; el estudio de los niveles de contamina-
cién de cursos y reservorios; los dispositivos y mecanismos de disposicidn
de aguas servidas; las acciones directas o de asesorfa y orientacién técnica
en referencia a la disposicién de desechos sélidos y organizacién de servicios
de aseo urbano; estudios y recomendaciones sobre la proteccién y pureza
del ambiente en medios y zonas industriales; estudios y campafias sobre la
proteccién del suelo contra la contaminacién por desechos humanos; formu-
lacién de normas referentes al empleo de plaguicidas de uso agricola e in-
dustrial; la lucha contra insectos y otros vectores de enfermedades, son algu-
nas de las actividades iniciadas y desarrolladas por esa Divisidén en sus cua-
renta afios de existencia,

La Divisién de Malariologia, incialmente tuvo a su cargo como labores
especificas, lo referente a la lucha antimaldrica, campafia realizada con gran
éxito, y posteriormente la campafia contra la enfermedad de Chagas y el
programa de vivienda rural. En diciembre de 1960, junto con la Divisién
de Ingenieria Sanitaria, pasé a constituir la actual Direccién de Malarjologia y
Saneamiento Ambiental, que lleva a cabo los programas de ingenierfa sani-
taria, lucha antimaldrica; antiaedes; acueductos rurales; cloacas rurales; vi-
vienda rural; aldeas rurales; salud ocupacional; Iucha antimurina; desarrollo
y asesoramiento de servicios de aseo urbano; lucha anti-Chagas, los cuales
son algunos de los programas y realizaciones ejecutadas en los Gltimos 40
afios.

Por su particular trascendencia es de destacar la constante preocupacién
de estas dos divisiones por capacitar el personal especializado a nivel pro-
fesional, técnico y auxiliar que tiene y ha tenido a cargo aquellas responsa-
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bilidades, y que si bien en muchos casos se ha alejado de la dependencia, los
y P >
conocimientos y destrezas adquiridos, continian siendo ttiles en otros cam-
pos y actividades también al servicio del pafs.

Otras direcciones del mismo ministerio, como la de Salud Publica, pri-
mitivamente denominada Direccién de Salubridad Publica, con sus progra-
mas de lucha contra la fiebre amarilla y la peste, sanidad rural, control de
alimentos, inspeccién sanitaria y otros, contribuye también a las labores de
saneamiento ambiental y de lucha contra la contaminacién.

Por diversas medidas administrativas, algunos de los programas y cam-
pos de accidn, previamente asignados al Ministerio, han sido transferidos a
otras dependencias gubernamentales, pero se ha continuado la accién y am-
pliacién en muchos casos.

En los temarios de los diversos Congresos Venezolanos de Salud Pu-
blica, realizados por iniciativa del Ministerio de Sanidad y Asistencia So-
cial, han tenido cabida temas referentes a la contaminacién ambiental y de
las recomendaciones aprobadas sobre trabajos presentados, se han derivado
importantes acciones en relacién con este campo.

Los Congresos Venezolanos de Ingenietia Sanitaria, de los cuales se
han celebrado ya dos, han aportado contribuciones valiosas representadas
en estudios sobre diversos aspectos de la contaminacién ambiental y la con-
sideracién de soluciones en relacién con los mismos. Asimismo, la Asocia-
cién Venezolana de Ingenieria Sanitaria, Seccién Nacional de la Asociacién
Interamericana de Ingenierfa Sanitaria y Ambiental (AIDIS), ha presen-
tado en diferentes reuniones, a nivel nacional e internacional, el fruto de
sus estudios e investigaciones, indice de su preocupacién por el problema.

En el mes de noviembre de 1976, se realizé6 en Caracas el Primer Sim-
posio Internacional sobre Residuos Industriales y Ambiente, auspiciado por
la Asociacién Internacional de Medicina y Biologia del Ambiente (IAMBE)
y su Seccional Venezolana. Se consideraron diversos trabajos en el campo es-
pecifico mencionado y la influencia que, en la degradacién del ambiente,
tienen los residuos de diversas industrias, asi como la experiencia en relacién
con su control mediante medidas puestas en prictica por los propios indus-
triales y el sector oficial.

Tanto el Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas como las
facultades de ingenierfa de algunas universidades, han realizado investiga-
ciones sobre aspectos diversos de la contaminacién ambiental, en particular
en lo referente a contaminacién atmosférica y a degradacién de cursos y re-
servorios de agua a causa de la contaminacién que los afecta.

La creacién por el Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, del Cen-
tro de Investigaciones sobre Contaminacién Ambiental (CISCA), en 1969,
transformado y ampliado luego en 1975, en la Divisién de Investigaciones
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sobre la Contaminacién Ambiental (DISCA), representan pasos de avance
en el estudio, control y soluciones de los diversos aspectos de la contamina-
cién en el pafs.

Ambos organismos, junto con todo lo realizado con anterioridad y los
programas puestos en marcha por otras dependencias, abrieron la via para
dos acciones trascendentales en este campo, como son la promulgaciéon de la
Ley Orgénica del Ambiente, realizada en junio de 1976, y como consecuen-
cia de la misma, el establecimiento del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables.

El instrumento legal ya mencionado, establece “dentro de la politica
del desarrollo integral de la Nacidn, los principios rectores para la conserva-
cién, defensa y mejoramiento del ambiente en beneficio de la calidad de
la vida”, vy en tal virtud, “declara de utilidad publica la conservacién, la de-
fensa y el mejoramiento del ambiente”, con la definicién de las acciones en-
caminadas a tales fines y establece los organismos iniciales que tendrdn a
su cargo la implementacién y desarrollo de los programas y el cuidado de su
cumplimiento, con las respectivas facultades de vigilancia, control y sancio-
nes.

Dicha ley alienta “el fomento de iniciativas pudblicas y privadas que
estimulen la participacién ciudadana en los problemas relacionados con el
ambiente”, y como ley orgdnica, aparte de sus reglamentos tendrd también
las leyes derivadas que se requieran para el mejor manejo y logro de las dis-
tintas situaciones que se presenten relacionadas con su materia.

El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables,
establecido como derivacién del texto legal aludido, y que inicia sus labores
en 1977, ha publicado una versién preliminar de las “Cien Acciones Prio-
ritarias” a ejecutar a nivel nacional, como inicio de sus actividades.

“Como el aprovechamiento de los recursos naturales renovables es en
toda sociedad, un factor de desarrollo”, el Ministerio tendra a su cargo la
identificacién de los mismos, realizard una accién tutelar sobre su aprove-
chamiento y explotacién racionales lo cual, por generar un ambiente modi-
ficado, impone la obligacién de vigilancia y de evaluacién continuas que ha-
gan posible para el hombre “mejores condiciones para su bienestar, sin un
deterioro irreversible que pueda comprometer el futuro”.

Entendido asi el campo de actividades del Ministerio, incluye dentro
de las acciones prioritarias, la informacién bdsica e investigacién sobre el
ambiente en sus aspectos de conocimiento de los suelos; fauna y flora sil-
vestres; estudios sobre los recursos hidrdulicos, su conservacidén y deterioro
por la contaminacién y otros factores degradantes; estudios integrales sobre
contaminacién atmosférica en diversas poblaciones; estudios sobre recolec-
cién, tratamiento y disposicién final de residuos sélidos en diferentes pobla-
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ciones; riegos ambientales en los complejos petroquimicos; proyectos de or-
denacién territorial, obras de saneamiento; acciones en construccién de la
infraestructura para la conservacién, defensa y mejoramiento del ambiente,
as{ como también acciones de educacién y motivacién de la colectividad en
referencia al ambiente, v la preparacién del personal especializado y de los
instrumentos legales complementarios que se requieran.

Cabe esperar que como consecuencia del amplio programa a desarrollar
y la mejor disposicidén y aprovechamiento de los recursos que a ello se des-
tinen, se logrardn los mds amplios beneficios en el mejoramiento del am-
biente y en la lucha contra la contaminacidn.

RESUMEN

El deterioro de cualgiuera de los componentes del ambiente ocasionado
por la contaminacién, se genera como consecuencia de la actividad del hom-
bre y sélo él estd en capacidad de eliminar, reducit o modificar sus efectos.

Dada la evidente relacién hombre-ambiente, vienen a resultar factores
determinantes pata la contaminacién, los derivados del crecimiento de la
poblacién, la industrializacién y el fendmeno de la urbanizacién, los cuales
determinan el aprovechamiento y la explotacién de los recursos naturales,
actividades que alteran el equilibrio ecoldgico.

El agua, la sustancia simple mds abundante de la naturaleza, en cual-
quiera de sus estados fisicos, estd siempre expuesta a la contaminacién por
efluentes de origen doméstico, industrial y agtricola, efluentes a alta tempe-
ratura, sedimentos, productos del petréleo, desechos de explotaciones mine-
ras y desechos radiactivos, todo lo cual, por afectar la salud del hombre, al
igual que la fauna, la flora y el suelo, repercute desfavorablemente en la eco-
nomia de los pueblos e impone la ejecucién de acciones concretas y medidas
de control en cuanto a su uso.

Agentes vivos como bacterias, virus y pardsitos, son los principales res-
ponsables de la contaminacién bidtica del agua, génesis de las enfermeda-
des de origen hidrico las cuales, aparte de su accién vulnerante sobre la sa-
lud v la vida, tienen indudables repercusiones econémicas al afectar la capa-
cidad productiva de la poblacidn.

De acuerdo a la informacién disponible, en la década 1965-1974 hubo
de invertirse en Venezuela una suma cercana a los 780 millones de boliva-
res para atender efectos y consecuencias de la contaminacién bidtica del
agua, siendo de advertir que ésta es una estimacién parcial, muy probable-
mente inferior a la realidad.

La cuantificacién econémica de los dafios producidos por la contamina-
cidén, derivada en muchos casos de explotaciones o actividades que produ-
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cen beneficios para quienes las ejecutan, crea la necesidad de regular aqué-
llas mediante una legislacién y demds acciones de gobierno que aseguren la
reparacién obligatoria de los perjuicios que pudieren ocasionar. Resalta Ia
trascendencia de estas acciones, al tomar en cuenta que las medidas de con-
trol y las destinadas a disminuir o eliminar la contaminacién requieten con
frecuencia obras de envergadura, con inversiones cuantiosas, por parte del
Estado o de las empresas.

Complemento en la lucha contra la contaminacién, aparte de las obras
materjales especificas, vienen a ser la educacién y orientacién de la colecti-
vidad en cuanto al problema y las labores de investigacién que lleven al des-
cubrimiento de mejores métodos de lucha, mds eficaces y menos costosos.

En nuestro pais, las acciones puestas en prictica desde hace no menos
de cuatro décadas por diversos organismos oficiales, han tenido gran éxito en
determinados sectores del campo de la contaminacién. Es de esperar que la
promulgacién de la Ley Orgénica del Ambiente y la iniciacién de las activi-
dades del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables,
contribuyan con una mayor amplitud a lo realizado hasta ahora en defensa
del ambiente.
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